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 Abstrakt 
Diplomová práce Analýza rychlosti cyklistů ve věkové kategorii 4 až 10 let se věnuje 
historii vzniku jízdního kola, popisu konstrukce a typů kol pro děti v dané věkové kategorii. 
Součástí práce je statistika nehod za účasti cyklistů a legislativa upravující jízdu na jízdním 
kole na pozemních komunikacích. 
V praktické části práce je provedeno měření rychlosti cyklistů při průjezdu měřeným 
úsekem a analýza těchto dat. Také je zpracován rozbor dat vzhledem k vybavení jízdního 
kola převodovými systémy. Doplňující měření bylo provedeno i do mírného stoupání. 
V druhé části praktické práce je měřeno brzdění cyklistů v dané věkové kategorii a 
vyhodnocení jejich zpomalení. V závěru je srovnání s dosud provedeným měřením jiných 
autorů. 
 
Abstract 
The diploma thesis Cyclists speed analysis at the age bracket of 4 to 10 deals with 
history and origin of bicycle, description and types of the contruction of bicycles for 
children at the age bracket mentioned above. The thesis includes the statistics of accidents 
involving cyclists and regulations providing for the ride on a bicycle on a carriageway. 
The practical part includes measuring cyclists speed when passing a measured 
section and the analysis of these data. The analysis of data is processed in terms of gear 
systems as the equipment. Complementary measuring was made in a slight rising. 
In the second part of the practical part is measured braking of cyclists at a particular 
age bracket and the evaluation of their deceleration. The conclusion includes comparison 
with measuring of other authors made so far. 
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 1  Úvod 
Jak můžeme vidět všude kolem nás, automobilový průmysl stále roste. Ve městech je 
stále větší problém zaparkovat. Lidé si navykli na zdánlivě pohodlnější cestování, které 
přináší jízda automobilem. Ale jak to bude vypadat v našich městech za pár let? Zmizí 
veškerá zeleň z měst a ustoupí parkovištím pro osobní automobily? Aktuální trend 
na Západě, který v určité podobě přichází i k nám, směřuje k větší podpoře ekologické 
dopravy ve městech. Podporuje pracující, aby jezdili do práce na kolech, bruslích, 
koloběžkách, prostě na všem, co lze snadno zaparkovat a hlavně nezatěžuje tak životní 
prostředí jako automobily. 
V České republice se v posledních letech budují u velkých měst cyklostezky 
a v centrech se budují samostatné pruhy pro cyklisty. Důvod je nejen ekologický, ale hlavně 
bezpečnostní. Je zřejmé, že střet cyklistů s automobily může být pro cyklisty fatální, jelikož 
je na rozdíl od řidičů nechrání karosérie a airbagy, kterými jsou dnes automobily vybaveny. 
Přesto se konstruktéři automobilů snaží co nejvíce následky cyklistů při nehodě zmírnit 
vývojem nových pasivních prvků bezpečnosti.1. 
Tento trend začleňování cyklistiky do všedního života lidí však ještě stále není 
pro cyklisty zcela bezpečným způsobem přepravy nejen pro dospělé, ale ani pro děti. 
Jak ukáže tato práce, dopravní výchova dětí u nás není na až tak vysoké úrovni, 
jak by vzhledem k nehodovosti měla být. V práci je uvedena statistika nehod za účasti 
cyklistů ve věkové kategorii 4 až 10 let z pohledu místa, příčin a důsledků. Aby bylo možné 
v budoucnu těmto nehodám předcházet, je zapotřebí správně analyzovat průběh dopravních 
nehod tak, aby byly správně rozeznány příčiny možnosti jejich odvrácení. 
Jedním z postupů odborníků na analýzy nehod je zpětné odvíjení děje, kdy se 
při znalosti místa střetu a konečných poloh zpětně odvíjí děj, který se udál před střetem. Aby 
byl předstřetový děj správně posouzen, je zapotřebí znalosti rychlostí, kterých jsou cyklisté 
schopni běžně dosahovat. Těchto měření bylo doposud provedeno poměrně malé množství 
a ještě menší experimentální měření bylo provedeno na dětech ve věku do 15 let. Na tato 
měření je zaměřena následující práce. 
 
                                                 
1 Pasivní bezpečnost – prvky bezpečnosti, jež zmírňují následky nehody v případě, že k ní dojde. 
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 2  Metodika a cíl práce 
Diplomová práce Analýza rychlosti cyklistů ve věkové kategorii 4 až 10 let si klade 
za cíl zorganizovat a provést měření dětí v uvedené věkové kategorii při jízdě na jízdním 
kole. Zpracovaná data mohou posloužit potřebám soudních znalců při analýzách nehod, 
kde jsou účastníci mimo jiné i cyklisté. 
Měření bude prováděno na cyklostezkách a jiných komunikacích, převážně 
na asfaltovém povrchu s ohledem na bezpečnost dětí nízké věkové kategorie. Pomocí stopek 
bude naměřen čas průjezdu dráhy, která bude předem změřena pomocí pásma. Vyhodnocení 
bude provedeno pomocí vzorce pro výpočet rychlosti. Jednotlivé věkové kategorie budou 
statisticky vyhodnoceny. 
Při měření zpomalení budou děti opět projíždět předem naměřenou dráhou, z důvodu 
zjištění jejich průměrné rychlosti a od daného bodu začnou intenzivně brzdit. Dráha brzdění 
bude následně změřena a pomocí vzorce pro výpočet zpomalení z počáteční rychlosti 
do nuly, bude zjištěno zpomalení cyklistů. Získané hodnoty budou opět statisticky 
zpracovány. 
3  Literární rešerše 
3.1 Historie a vývoj jízdního kola 
Jízdní kolo, nebo-li bicykl je jednostopé vozidlo poháněné lidskou silou. Za prvního 
vynálezce bývá označován Karel Ludwig Christian Drais ze Sauerbronnu v Bádensku, ale 
neustále se vedou spory o jeho prvenství. 
V dobách asi 2300 let před naším letopočtem se ve staré Číně používalo dvoukolé 
vozidlo postavené z bambusu, nazývalo se „šťastný drak“. Předchůdce lze nalézt 
i ve starověkém Egyptě, v chrámu v Luxoru. Tyto náznaky jízdního kola však s dnešním 
bicyklem váže spíše obrazotvornost objevitelů než dostupná fakta. [1] 
Ještě před Draisem sestrojil kolem roku 1650 vozidlo poháněné lidskou silou 
norimberský hodinář Johan Hautzche, ale ani on nebyl první, jak dokazuje kresba na okně 
kostelíka anglické vesničky Stoke Poges. Neznámý malíř zde kolem roku 1643 nakreslil 
obraz anděla sedícího na dvoukolém vozidle. Také Francie má svého vynálezce, na přelomu 
18. a 19. století vynalezl mechanik de Sirvac vozidlo, jež nazýval „celerifére“ 
(rychlojízdné). Při korunovaci ruského cara Alexandra I, v roce 1801 bylo spatřeno 
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 jednostopé, dvoukolé vozidlo poháněno pedály, řízené vynálezcem Artamovem. Avšak 
všechny stroje před Raisovým vynálezem byly postiženy nepochopením a potkal je osud 
mnoha jiných vynálezů – lidé na ně ještě nebyli připraveni. 
Teprve v r. 1813 se stala lidovým dopravním prostředkem „draisina“, jednostopé 
vozidlo vynálezce Draisena, viz obr. č.1. Jízda na draisině však nebyla nijak pohodlným 
zážitkem. Těžký dřevěný podstavec s dřevěnými koly vyžadoval velikou fyzickou námahu, 
při jízdě do kopce se dokonce rychlost nedala srovnat s rychlostí průměrného chodce, přesto 
si kouzlo jízdy získalo oblibu po celém světě. [2] 
 
Obr. č. 1: Jednostopé vozidlo – „Draisina“, internetový zdroj 
Kolem r. 1860 se v Německu a ve Francii objevily drezíny se šlapacími klikami, 
nejvíce se proslavil Michauxův velocipéd, který je zobrazen na obr. č. 2. [2] Michaux zahájil 
novou éru ve stavbě a používání jízdních kol sériovou výrobou velocipédů značky 
Michaelin, jenž byl předveden roku 1867 v Paříži. Tovární výroba kol začala i v Anglii. 
Postupem času lidé toužili po větší rychlosti, a tak se začala zvětšovat přední kola, jelikož 
ujetá dráha na jedno otočení klik byla stejná jako obvod kola. 
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Obr. č. 2: Velocipéd [2] 
Tzv. vysoká kola, viz obr. č. 3 dosahovala již značných rychlostí a začaly být 
pořádány první závody. Zejména u závodních kol se začal výrazně uplatňovat technický 
pokrok, loukotě2 byly nahrazeny drátěnými paprsky, objevila se kuličková ložiska, výrazně 
se snižovala celková hmotnost kola. 
 
Obr. č. 3: Vysoké kolo [1] 
V sedmdesátých letech 19. století postavili u nás první kolo bratři Josef a František 
Kohoutové ze Smíchova. Vysoké kolo sestrojili podle anglického vzoru ve své továrně. 
Jejich zásluhou byla u nás postavena i závodní cyklistická dráha. 
                                                 
2 Loukoť je část věnce dřevěných kol vozů [7] 
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 Vzhledem k tomu, že vysoká kola byla těžce ovladatelná a vratká, začaly snahy 
o konstrukci pohodlnějších a lépe ovladatelných kol. Postupem času se začaly konstruovat 
tříkolky a kola s převody, které byly poprvé vyzkoušeny na vysokých kolech, jak lze vidět 
na obr. č.3. 
Další vývojovou etapou v konstrukci kol bylo Lawsonovo bezpečné kolo a Rover 
Safety vynálezce Jamese K. Starleye. Pokrok spočíval především v tom, že se sedadla začala 
posouvat směrem dozadu. Lawsenovo kolo mělo přední kolo o větším průměru, něž zadní 
kolo, ale sedlo bylo přemístěno na křížový rám asi do poloviny vzdálenosti mezi předním 
a zadním kolem. U Rover Safety bylo sedlo posunuto nad zadní kolo a rám byl tvarován 
do čtyřúhelníku. 
Kola se však stále nepodobala dnešním jízdním kolům. Skutečné nízké kolo bylo 
postaveno v anglické továrně Humber r. 1885. Hlavním přínosem ve vývoji jízdních kol byl 
dobře konstruovaný rám z trubek, který si téměř uchoval svou podobu dodnes. Roku 1887 
J. B. Dunlop vyrobil pneumatiku na kolo svého syna a tím vytvořil významný mezník 
ve vývoji jízdního kola. Do té doby byly otřesy zmírňovány tenkými obručemi z tvrdé 
pryže, jež chránily ráfky před opotřebením. 
Na konci 19. století se již technické uspořádání jízdního kola podobalo tomu 
dnešnímu. Kola začalo vyrábět mnoho výrobců zejména v Anglii, Francii a Německu. 
V r. 1875 byla i u nás v Chebu založena továrna Premiér. 
Další vývoj se zaměřil na zdokonalování jízdního kola, jež mělo tehdy jeden 
podstatný nedostatek. Převod vedl na pevnou osu zadního kola, což znamenalo, že se 
při jízdě otáčela i šlapátka, což přinášelo určité problémy při sjíždění kopců, kdy si cyklisté 
odkládali nohy na stupačky na rámu. Tehdejší kola byla navíc vybavena pouze jedinou, 
málo účinnou špalíkovou brzdou. Špalíková brzda nedokázala kolo zabrzdit natolik, aby 
jezdec dokázal zachytit rychle se otáčející šlapátka. Částečně tyto nesnáze odstranil 
volnoběžný náboj, který poprvé u jízdního kola použil Arnošt Sachs v r. 1904. Volnoběžka 
však ukázala na nespolehlivost brzd, jelikož díky ní byl odstraněn prakticky jediný možný 
způsob účinného brzdění tzv. kontrováním. Jezdec se mohl při jízdě opírat do šlapátek 
opačně a tím zdržovat jejich otáčení. Umístění špalíkové brzdy na předním kole mohlo vést 
při prudkém zabrzdění k pádu přes řídítka. Tento problém pomohl vyřešit inženýr Bowden 
vynálezem brzdy, jež působila rovnoměrně z obou stran na ráfek, jak na předním kole, tak 
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 i na zadním kole. Bowdenovu brzdu využíváme dodnes, stejně jako později vyvinutou 
tzv. zpětnou protišlapací brzdu3 v zadním náboji. 
Po zdokonalení paprsků v kolech, jež byly značně namáhány a často praskaly, 
se konstruktéři zaměřili na zlepšení převodů, které by přinášely lehčí jízdu do kopce 
a přiměřené šlapání po rovině. Kolem roku 1909 byl počet měnitelných převodů zvětšen 
na tři možnosti. 
Zhruba po 100 letech vývoje byl před první světovou válkou vývoj v uspořádání 
jízdního kola ukončen a jeho vnější vzhled je téměř srovnatelný s dnešními jízdními koly. 
3.2 Druhy jízdních kol 
3.2.1 Jízdní kola pro dospělé 
Jízdní kola lze dělit podle různých způsobů. Převážně by si měli cyklisté vybírat kola 
podle svého sportovního zaměření, svého způsobu jízdy a využití kola. Jízdní kola 
pro dospělé lze dělit následovně: [3] 
Horské kolo 
Původně bylo určeno ke sjíždění horských terénů, avšak jeho univerzálnost je 
předurčuje i k využití ve městě, kde je zapotřebí zdolávat obrubníky, díry a jiné nerovnosti. 
K tomu ho předurčuje robustnost, tloušťka plášťů, účinnost brzd a snadno ovladatelné 
převody. Horská kola jsou relativně levná a snadno dostupná. 
Městské kolo 
Městské kolo obsahuje některé komponenty z horského kola a jiné ze silničního kola, 
převážně ty, které lépe vyhovují jízdě po silnici. Má užší řídítka a lehčí kola oproti kolům 
horským, cyklista má na kole vzpřímenější posed. Hlavní rozdílem mezi horským 
a městským kolem je v převodech, kdy u městských kol jsou nejlehčí převody nahrazeny 
převody těžšími. 
                                                 
3 Zpětná protišlapací brzda umožňuje brzdění přímo ve středu zadního kola pouhým zpětným 
sešlápnutím. U nás nazývána – torpédo. 
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 Trekkingové (hybridní) kolo 
Hybridní kolo je ve své podstatě upravené kolo silniční. Tak jako předchozí typy kol, 
má i toto rovná řídítka s brzdovými pákami a mechanismem řazení. 
Kolo je vhodné pro dojíždění do práce nebo pro rekreační ježdění na silnici, jelikož 
konstrukce umožňuje vzpřímenější pozici cyklisty a zajišťuje větší komfort. Přední vidlici je 
možno zvolit odpruženou, avšak dnes je více využívaná např. karbonová vidlice, která 
pomůže k odlehčení kola. Tloušťka plášťů je o něco málo širší než u silničních kol. 
Silniční kolo 
Silniční kole je lehké, s velikým průměrem kol, s úzkými ráfky a úzkými plášti 
s minimálním vzorkem. Je určeno pro hladké povrchy, bez nerovností v podobě výmolů, 
děr, kamínků či štěrku. Při jízdě těžším terénem se kolo ničí a jízda se může stát 
nebezpečnou. Kolo je určeno pro rychlou jízdu a proto je vybaveno jen nejnutnějším 
vybavením. 
Pro dosažení maximální rychlosti je uzpůsoben i posed cyklisty, který se díky 
zatočeným řídítkům, tzv. beranům, může na kolo více položit a tím snížit odpor vzduchu. 
Pro rychlou jízdu jsou také používány těžší převody. [4] 
Turistické kolo 
Tvoří určitou podkategorii silničních kol. Jiné úhly rámu zajišťují pohodlnější posed 
a větší počet převodů usnadňuje jízdu. Na kolo je možnost připevnit nosič a brašny. [3] 
Skládací kolo 
Toto kolo je možné složit pomocí skládacího mechanismu na rámu na představci. 
Jsou vhodná pro dojíždění do práce nebo do školy. 
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 3.2.2 Jízdní kola pro děti 
Dětská kola se rozlišují především podle velikosti rámu. Při výběru, by se rodiče dětí 
měli řídit následující tabulkou: [3] 
Tab. č. 1: Velikosti jízdních kol podle věku dítěte 
velikost kola věk dítěte 
12-14″ 2 - 5 let 
16″ 5 - 7 let 
20″ 7 - 9 let 
24″ 9 - 11 let 
26″ 11 a více 
Jak lze však vidět v tab. č.2, je vhodné kolo posoudit i podle výšky dítěte: [5] 
Tab. č. 2: Velikost jízdních kol podle výšky dítěte 
výška dítěte (cm) průměr kola (palce)
90 - 105 10 - 12 
105 - 120 14 - 16 
120 - 140 20 
140 - 150 24 
Dětské kolo 12″ - 14″ (10″) 
Kola jsou určena pro nejmenší děti. Vhodnou pomůckou pro získání prvních 
zkušeností a jistoty při jízdě na kole jsou postranní kolečka, ta by se však měla ve vhodnou 
chvíli odstranit, viz obr. č. 4. 
 
Obr. č. 4: Dětské kolo 12″ - 14″, internetový zdroj 
V dnešní době jsou velmi oblíbená odrážedla, na kterých již velmi malé děti zkoušejí 
poprvé svou rovnováhu , aniž by si to sami uvědomovaly, a proto přechod na jízdní kolo 
pro ně není tak náročný a většinou se bez pomocných koleček zcela obejdou. 
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Obr. č. 5: Odráželo, internetový zdroj 
Dětské kolo 16″ 
Kolo dětem umožňuje větší volnost jízdy, na kolo je možné také přidělat stabilizační 
kolečka, neměla by se však dlouho používat. Kolo v této velikosti obvykle nemá převody 
a tak jako předešlá velikost má brzdovou páku pro přední brdu a brzdu zadní, která bude 
podrobněji popsána v následující kapitole. Kolo o velikosti 16 lze vidět na obr. č. 6: 
 
Obr. č. 6: Dětské kolo 16″, internetový zdroj 
Dětské kolo 20″ 
Toto kolo se již vyskytuje v provedení s jednoduchými převody, kde se uplatňuje 
zadní mechanika4. Přední mechanika5 zatím není využívána. 
                                                 
4 Zadní mechanika slouží ke změně polohy řetězu pomocí pastorků. Mění se obtížnost jízdy. 
5 Přední mechanika slouží ke změně polohy řetězu mezi dvěma nebo třemi převodníky. [6] 
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Obr. č. 7: Dětské kolo 20″, internetový zdroj 
Dětské kolo 24″ a 26″ 
V podstatě se jedná o zmenšeninu kola pro dospělé. Obsahuje již přední a zadní 
mechaniku, tj. přehazovačku a přesmykač. Je vhodné i pro delší výlety a při pozdějších 
úpravách může dítěti sloužit až do vyššího školního věku. [3] 
 
Obr. č. 8: Dětské kolo 24″ - 26″, internetový zdroj 
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 3.3 Konstrukce jízdních kol 
Vzhledem k zadání diplomové práce zde budou rozebrány pohonné a brzdové 
systémy jízdních kol a jejich pláště a kola, jež mohou nejvíce ovlivnit jízdu na různém 
povrchu vozovky a především ovlivňují zpomalení jízdního kola. Podrobnější konstrukce 
není předmětem této práce. 
Na obr. č. 9 je podrobněji popsáno jízdní kolo pro lepší orientaci v následujícím 
textu. 
 
Obr. č. 9: Jízdní kolo – popis jednotlivých součástí, internetový zdroj 
Brzdový systém je nejdůležitějším bezpečnostním prvkem jízdního kola, a tak 
by měl být udržován v bezvadném stavu, jinak může vést k poranění nebo až k úmrtí 
cyklistů. 
3.3.1 Pohonný systém kol 
Pohonný systém kola se skládá z řetězu, převodníku, zadní a přední mechaniky, 
středů, klik a pedálů. Nezbytná je lidská síla. Řetězy jsou o různých velikostech, jejichž 
délka se určuje dle množství koleček (množství převodů) nebo zda jde o kolo s jediným 
převodem. Zadní kolečka se při větším počtu sázejí do kazety, kvůli větší pevnosti. Pedály 
se liší podle druhu kola – na městských nebo trekkingových kolech bývají pedály plastové 
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 nebo gumové. Mohou být doplněny klipsnami6. Existují také nášlapné pedály, které však 
vyžadují speciální obuv. [3] 
3.3.2 Brzdový systém jízdních kol 
Brzdový systém jízdních kol se nejčastěji skládá z brzdové páky, brzdových čelistí, 
lanek a bowdenu. [8] 
Konstrukční provedení brzd je velmi různorodé, největší druhové zastoupení mají 
brzdové systémy, jež pracují na principu přitlačení brzdových špalíků na ráfek kola. Jedná se 
především o tyto druhy brzd: 
• brzdy cantilever, 
• ráfková brzda s centrálním tahem, 
• brzda s postranním tahem – krátké čelisti, 
• brzda s postranním tahem – dlouhé čelisti, 
• dvojité brzdy s čepem, [6] 
• V – brzdy. [3] 
Dalším typem brzd jsou brzdy kotoučové, zapouzdřené brzdy a tzv. protisměrná 
brzda, jež budou dále podrobněji popsány. Všechny výše uvedené brzdy jsou ovládány 
brzdovými pákami umístěnými na řídítkách, s nimiž jsou propojeny lanky. Jediné nášlapné 
brzdy fungují na principu zpětného sešlápnutí pedálů. 
Brzdy cantilever 
Originální brzdy typu cantilever se skládají z odděleného lanka, které spojuje obě 
ramínka a které je napojeno na hlavní brzdové lanko kovovým třmínkem. U nejnovějších 
brzd typu cantilever hlavní brzdové lanko prochází úchytem a je připojeno na jedno 
z ramínek, druhé ramínko je spojeno úchytem krátkým odděleným lankem. 
                                                 
6 Klipsny – plastové, na botu tvarované zarážky, které zabrání sklouznutí nohy z pedálů. 
22 
  
Obr. č. 10: Brzdy cantilever, internetový zdroj 
Typy s odděleným lankem se hůře nastavují než typy se spojovacím lankem, ale 
umožňují lepší kontrolu brzdového účinku, oba typy jsou vyznačovány spolehlivostí 
a vysokou brzdnou účinností a jsou využívány mnoha výrobci. [6] 
Seřízení brzd je velmi důležité, v případě špatného nastavení nemusí brzdy správně 
fungovat, často dochází k asymetrickému působení ramen brzdy. 
Brzda s postranním tahem – krátké čelisti 
Velmi pevný model pro závodní kola. Poskytují však minimální prostor pro kolo 
a pokud nejsou ramínka správně nastavena, mají tendenci se přetáčet a jedním brzdovým 
špalkem stále třít o ráfek kola. Nejsou příliš účinné a bývají nahrazovány dvojitými brzdami 
s čepem. 
Brzda s postranním tahem – dlouhé čelisti 
Stejně jako předchozí typ se nevyznačují velikou účinností, díky delším čelistem je 
možné je použít na plně vybavené silniční kolo, jelikož dávají prostor pro blatník a širší 
pláště. 
Centrická a excentrická páková brzda 
Pohyblivé části brzdy jsou uchycené na jediném čepu, což způsobuje, že ramena 
brzdy mají tendenci se vyklánět na jednu stranu, což může způsobit kontakt jednoho 
brzdového špalíku s ráfkem i během jízdy. Centrické brzdy mají nižší účinnost než brzdy 
excentrické, a proto jsou vhodné na brzdění zadního kola. Excentrická páková brzda dokáže 
vyvinout podstatně vyšší brzdnou sílu, proto se používá pro brzdění předního kola. [3] 
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Obr. č. 11: Excentrická (vlevo) a centrická (vpravo) brzda, internetový zdroj 
V-brzdy 
Brzdy jsou velmi podobné brzdám cantilever, avšak po úpravě designu došlo 
k odstranění určitých nedostatků těchto brzd. 
V-brzdy se dají díky prodlouženým ramenům snadno ovládat, díky jednomu lanku je 
snazší nastavení montáž. Účinek brzdění je větší oproti brzdám cantilever díky 
prodlouženým ramenům a díky tomu, že lanko je vzhledem k ramenu brzdy v pravém úhlu. 
V-brzdy mají přímý účinek na brzdové špalky. Zatlačením na brzdovou páku dojde 
k přímému přenosu síly na čelisti brzdy. [3] 
Kotoučová (disková) brzda 
Dnešní kola se osazují kotoučovými brzdami ovládanými lanky nebo hydraulickými 
kotoučovými brzdami. Kotoučové brzdy jsou plně funkční za každého počasí, na rozdíl 
od ráfkových brzd, jelikož jejich brzdové špalky jsou umístěny daleko od míst největšího 
znečištění. 
Hydraulické kotoučové brzdy jdou lehce ovládat a mají vynikající brzdné účinky, 
jelikož nedochází k žádnému tření ani kroucení lanka. 
Protisměrná brzda 
Protisměrná brzda, pracující na systému „torpédo“ je dnes využívána převážně 
u dětských kol, je založena na principu uplatnění točivého momentu síly proti směru šlapání. 
Při jízdě se použije tak, že noha, která sleduje pohyb pedálu zadním obloukem od spodní 
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 úvrati vzhůru zatlačí proti směru otáčení, zatímco noha vpředu, při jízdě tlačící pedál 
po předním oblouku kruhového pohybu z horní úvrati dolů, tlak uvolní. 
Při brzdění „torpédem“ musí cyklista projevit v nohou cit, jehož pomocí 
přizpůsobuje tlak na pedál tak, aby brzdění bylo účinné, ale nevedlo k zablokování 
a smýkání zadního kola. Není podstatné, je-li nacvičováno brzdění levou nebo pravou 
nohou, které v dané chvíli leží na pedálech v poloze „10“ a „4“ pomyslného ciferníku. 
Při brzdění se pedály tlakem „vrátí“ obvykle do poloh „9“ a „3“, v nichž dojde k projevu 
brzdného účinku a umoření kinetické energie. 
Významným technickým detailem, ovlivňujícím funkci brzdy typu „torpédo“, 
je správně napnutý řetěz. Příliš volný se při náhlém zabrzdění může z ozubeného 
převodového kola sesmeknout, při příliš napnutém hrozí v tomtéž okamžiku přetržení. Obě 
situace patří k havarijním, neboť zadní brzda se tím stane neovladatelnou. [9] 
3.3.3 Kola a pláště jízdních kol 
Vlastnosti jízdy ovlivňuje nejen povrch, na kterém se cyklisté pohybují, ale také kola 
a pláště, které mají na svých jízdních kolech. 
Pohybem kola, které se částečně boří do podložky po které se pohybuje, vzniká 
valivý odpor. Aby bylo kolo udržováno v pohybu silou P, pak reakce R, která prochází 
středem zatížené stopy, je od středu kola vzdálena o hodnotu tzv. součinitele valivého 
odporu ξ. „Tím vzniká moment odporu , který musí být překonán momentem síly“. [10] 
r
RPrPR ξξ ⋅=⇒⋅=  
P – poháněcí síla, R = -Q – zatížení kola, r – poloměr kola, ξ – součinitel tření valivého odporu 
Vzdálenost ξ reakce od středu kola závisí na jakosti podložky a kola, jejich bořivosti. 
Není rozhodující, zda součinitel tření valivého tření vzniká tím, že se více poddává měkký 
terén pod kolem nebo měkké kolo na tvrdém terénu nebo obojí současně. „Nejmenší valivý 
odpor má tedy tvrdé kolo na tvrdém terénu, naopak velký odpor klade měkké kolo 
v bořivém terénu“. [10] 
Z výše uvedeného vyplývá, že nejmenší valivý odpor mají silniční kola, která jsou 
konstruována (ráfky, duše, pláště) pro huštění na vysoký tlak a pří jízdě se dotýkají vozovky 
minimální plochou. Čím měkčí bude povrch, na kterém se jezdec na silničním kole 
pohybuje, tím bude větší valivý odpor. 
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 Městská a trekkingová kola, mají širší pláště a o něco výraznější vzorek, hustí se 
na nižší tlak než silniční kolo a tím pádem mají i větší valivý odpor. 
Největší valivý odpor vzniká u horských kol, která mají široké pláště a konstrukce 
jim nedovoluje huštění na vysoký tlak, hustí se o polovinu méně, než kola silniční. To má 
však své opodstatnění při jízdě terénem, kdy by se jízda na tvrdých pneumatikách stala 
nepohodlnou až nebezpečnou. 
3.4 Legislativní úprava jízdy na jízdním kole 
Jízda cyklistů na jízdním kole je upravena zákonem č.361/2000 sb., o provozu 
na pozemních komunikacích (ve znění pozdějších předpisů), konkrétně paragrafy 57 a 58. 
Na vozovce se na jízdním kole jezdí při pravém okraji vozovky nebo při pravé 
krajnici pokud nejsou omezeni chodci. Cyklisté smějí jezdit pouze jednotlivě za sebou, 
objíždění a předjíždění pomaleji jedoucích či stojících vozidel je povoleno z pravé strany. 
Před vjezdem na přejezd pro cyklisty je cyklista povinen se přesvědčit, zda může bezpečně 
přejet, aniž by přejíždějící vozidla donutil ke změně směru nebo rychlosti. 
Je-li zřízen jízdní pruh pro cyklisty nebo stezka pro cyklisty, je jezdec na jízdním 
kole povinen je použít. Je-li zřízena stezka pro chodce a cyklisty označená příslušnou 
značkou, nesmí cyklista ohrozit chodce pohybující se po stezce. 
Cyklista mladší 18 let musí za jízdy mít pevně připevněnou ochrannou přilbu 
schváleného typu. Děti mladší 10 let smí na silnici, místní komunikaci a veřejně přístupné 
účelové komunikaci, jet na jízdním kole pouze pod dohledem osoby starší 15 let. Při jízdě 
po chodníku , cyklistické stezce nebo v obytné zóně není dozor zapotřebí. 
„Cyklista nesmí jet bez držení řídítek, držet se jiného vozidla, vést za jízdy druhé 
jízdní kolo, ruční vozík, psa nebo jiné zvíře a vozit předměty, které by znesnadňovaly řízení 
jízdního kola nebo ohrožovaly jiné účastníky provozu na pozemních komunikacích. Při jízdě 
musí mít cyklista nohy na šlapadlech“. [18] 
Technické požadavky na jízdní kola upravuje vyhláška č. 182/2011 Sb., jež 
novelizovala vyhlášku 341/2002 Sb. [19] Ministerstva dopravy a spojů ze dne 11. července 
2002. Dále budou popsány některé z konstrukčních požadavků. 
Jízdní kola musí být vybavena dvěma na sobě nezávislými účinnými brzdami 
s odstupňovatelným ovládáním brzdného účinku. Jízdní kola pro děti předškolního věku 
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 vybavená volnoběžným nábojem s protišlapací brzdou nemusí být vybavena přední brzdou. 
Volné konce trubky řídítek musí být spolehlivě zaslepeny. 
Zadní kolo musí být vybaveno zadní odrazkou červené barvy – tato odrazka může 
být kombinována se zadní červenou svítilnou nebo nahrazena odrazovými materiály 
obdobných vlastností. 
Dále musí být jízdní kolo vybaveno přední odrazkou bílé barvy - tato odrazka může 
být nahrazena odrazovými materiály obdobných vlastností. 
Šlapátka na jízdním kole musí být vybavena po obou stranách odrazkami oranžové 
barvy. Na paprscích předního nebo zadního kola nebo obou kol musí být umístěna nejméně 
jedna boční odrazka oranžové barvy na každé straně kola. „Odrazové materiály nahrazující 
zadní odrazku mohou být umístěny i na oděvu či obuvi cyklisty“. [19] 
Jízdní kola pro jízdu za snížené viditelnosti musí být vybavena zařízeními dle výše 
uvedené vyhlášky. 
„Pneumatiky a ráfky nesmí vykazovat trhliny, praskliny a jiné zjevné deformace, 
které by zjevně narušovaly bezpečnost jízdy“. Pokud vozidlo splňuje všechny výše uvedené 
požadavky a požadavky podrobněji popsané ve vyhlášce, považuje se pro potřeby této 
vyhlášky nadále za jízdní kolo. [19] 
3.5 Dopravní výchova dětí 
Vzhledem k rozvoji motorismu v posledních letech musejí cyklisté počítat s tím, že 
se na silnicích budou stále častěji setkávat s motorovými dopravními prostředky. Těm se 
na jízdních kolech nevyhnou ani děti, pro něž je velmi důležitá dopravní výchova, která se 
bez pochyby podílí na snížení nehodovosti dětí na jízdních kolech. 
Na metodickém portálu RVP, jež je určen pro učitele základních škol, je již několik 
let zařazována dopravní výchova dětí do učebního celku Člověk a jeho svět. Žáci prvního 
stupně se učí respektovat základní pravidla pro pohyb na pozemních komunikacích 
i pro pohyb na jízdních kolech. Na druhém stupni může být dopravní výchova zařazena mezi 
volitelné předměty. Od roku 2007 se na školách vyučuje dle nových školních vzdělávacích 
programů, tzv. ŠVP. Ten si však škola tvoří sama. Zda škola dopravní výchovu do výuky 
zařadí, je jen na ní. 
27 
 Další podporu dopravní výchovy zajišťuje Ministerstvo dopravy – BESIP, jejíž 
portál nabízí ucelený přehled témat dopravní výchovy pro základní školství. Portál nabízí 
pracovní listy, obrázky a metodiky pro výchovu v rámci nekomerčního využití. 
Významnou měrou se na zvyšování bezpečnosti dětí v silničním provozu podílí 
výuka na dopravních hřištích, kde si děti mohou vyzkoušet svou zručnost a znalosti 
nanečisto. Seznam dopravních hřišť lze nalézt na stránkách BESIPu. V Brně zajišťuje 
výchovu na dopravním hřišti městská policie, která organizuje výuku nejen pro žáky 
základních škol, ale také pro mateřské a střední školy, učiliště a domovy mládeže. Podobu 
dopravního hřiště lze vidět na obr. č. 12: 
 
Obr. č. 12: Dopravní hřiště, internetový zdroj 
3.6 Analýzy dopravních nehod s cyklisty 
Postupy při analýzách nehod s cyklisty jsou založeny na stejných principech jako 
při analýze nehod s motorovými vozidly. Metody analýzy jsou následující: 
1. Soudně inženýrská komparace 
2. Analýza dějů v čase a prostoru: 
a. jednotný čas, 
b. analýza prostorová intervalová, 
c. analýza diagramem dráha – čas, 
3. Zpětné odvíjení děje. 
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 4. Komparace poškození. 
5. Metoda zužování mezí. 
Dále budou podrobněji popsány vybrané metody. 
3.6.1 Jednotný čas 
U analýzy vztahu dvou a více dějů je zapotřebí nejprve děj v systému rozložit 
na funkci jednotlivých subsystémů v jejich vlastní čase. Potom je třeba najít okamžiky 
vzájemného styku vždy dvou dějů (např. okamžik střetu). Jednotlivé děje se musí upravit 
do shodného, tzv. jednotného času, v němž jsou následně udávány údaje pro všechny 
účastníky. 
3.6.2 Analýza prostorová intervalová  
Metoda spočívá ve vykreslení situací v okamžiku přechodu jednotlivých fází děje. 
Vykresluje se buď pohyb všech v jednom schématu nebo postupně. Důležitými body zde 
jsou hranice časových úseků. 
3.6.3 Diagram dráha – čas (STD) 
Zde se používá vykreslení závislosti okamžité polohy na čase.Grafem stojícího 
vozidla je přímka rovnoběžná s osou času, rovnoměrný pohyb je znázorněn přímkou 
a rovnoměrné zpomalení či zrychlení je znázorněno parabolou. 
Pokud jsou dva pohyby v jednom směru, zobrazí se v jednom diagramu. Pro pohyby 
v různých směrech je vhodnější vykreslit diagramy vedle sebe pro každého zvlášť. 
STD má výhodu veliké názornosti, možnosti okamžitého odečítání a současně slouží 
jako kontrola správnosti početního řešení. 
3.6.4 Metoda zpětného odvíjení děje 
Metoda se požívá pro analýzu dopravních nehod, kdy je známo konečné postavení 
účastníků po nehodě. Z konečného postavení se pak pomocí výpočtů na základě 
zanechaných stop, rozsahu a způsobu poškození jednotlivých dopravních prostředků odvíjí 
postupně polohy předchozí. [15] 
U těchto metod bývá často využíváno znalosti rychlostí, jež jsou účastníci schopni 
běžně dosahovat, včetně maximálního zpomalení, kterého jsou schopni dosáhnout. Zde se 
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 mohou znalci opřít o experimentálně zjištěná data, která však nepostihují všechny potřebné 
oblasti nebo nejsou dostatečně specifikována. 
3.7 Provedená měření rychlosti cyklistů a jejich zpomalení 
Měřením zpomalení a zrychlení cyklistů se zabývá Ing. Ivan Krejsa ve své práci 
„Problematika nehod s účastí cyklistů“ Ve své práci se zabývá pohybem cyklisty, technickým 
stavem jízdního kola, zkoušením brzdného zpomalení pomocí přístroje „Motometr“ pro dětské, 
dámské a pánské jízdní kolo na třech typech povrchů – sněhu, ledu, suchém i mokrém 
asfaltobetonu. Výstupy jeho měření pro dětské kolo jsou uvedeny v tab. č. 3. 
Tab. č. 3: Naměřené hodnoty pro dětské kolo [16] 
dětské kolo sníh led sucho mokro 
zpomalení – nožní brzda [m/s2] 1,4 - 2,1 0,9 - 1,3 4,2 - 5,0 3,8 - 4,6 
příčné zrychlení [m/s2] 0,5 - 0,8 do 0,5 1,0 - 1,5 1,0 - 1,5 
náběh brzdného účinku [s] do 0,1 do 0,1 0,1 - 0,2 0,1 - 0,15 
Měření dosahovaných rychlostí cyklisty bylo provedeno na ÚSI Žilinské univerzity 
v Žilině. Měření se zaměřilo na zjištění rychlostí, jimiž se cyklisté pohybují vzhledem 
k jejich věku. V tab. č. 4 a 5 jsou uvedeny hodnoty dosahovaných rychlostí u žen a mužů. 
Tab. č. 4: Rychlost jízdního kola – ženy [17] 
věk do 6 6 - 10 11 - 15 
typ D D B B BZ 
Vmax [m/s] 3,6 4,4 4,4 4,2 4,6 
Vmin [m/s] 2,6 2,9 3,7 3,7 3,5 
Vstřed [m/s] 3,04 3,48 3,91 4,09 4,83 
Tab. č. 5: Rychlost jízdního kola – muži [17] 
věk do 6 6 - 10 11 - 15 
typ D D B B BZ 
Vmax [m/s] 4 4,9 4,4 6 6,2 
Vmin [m/s] 2,6 2,7 3,1 3,5 4,5 
Vstřed [m/s] 3,27 3,6 3,97 4,43 5,4 
D – dětské jízdní kolo  B – jízdní kolo bez přehazovačky  
BZ – jízdní kolo s přehazovačkou 
Autoři knihy Ulfall-rekontruktion [11] se zabývali měřením rychlosti jezdců 
na jízdních kolech. V níže uvedených tabulkách jsou uvedeny jejich naměřené hodnoty. 
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 Tab. č. 6: Průměrná rychlost v městském provozu [11] 
  ženy [km/h] muži [km/h] 
20 % hodnot do 14 16 
průměrná rychlost 18 21 
80 % hodnot do 21 24 
Tab. č. 7: Rychlost podle věku jezdců [11] 
věk rychlost [km/h] 
< 15 let 13 až 17 
15 až 45 let 20 až 27 
> 45 let 21 
Tab. č. 8: Dosahované rychlosti při různém stylu jízdy [11] 
jízda dětské kolo [km/h] kolo pro dospělé [km/h] 
normální 8,6 - 10,4 10,4 - 11,9 
rychlá 12,6 - 14,4 14 
maximální 18,7 - 21,6 19,8 - 22 
Studenti ÚSI na Vysokém učení technickém v Brně, Ing. Křenek, Ing. Prčík 
a Ing. Fedra, se zabývali také měřením rychlosti, zpomalením či zrychlením cyklistů 
na jízdním kole, avšak všichni zjišťovali hodnoty u dospělých. 
Z výše uvedených dostupných měření je zřejmé, že měření dětí na jízdních kolech 
není mnoho, proto se tato práce bude zabývat měřením a vyhodnocením rychlosti 
a zpomalením dětí a rozšířením podkladů pro soudní znalce. 
3.8 Statistika nehodovosti v ČR 
Tato kapitola je zaměřena na nehody, jejichž účastníky jsou děti ve věku od 4 
do 10 let. Statistická data poskytla Policie ČR. 
V grafu č. 1 je znázorněn vývoj počtu nehod za posledních deset let. V roce 2002 se 
stalo 315 nehod s dětskými cyklisty, o 8 let později byl tento počet snížen o zhruba 60%. 
Přesto, že v roce 2010 a 2011 množství nehod vzrostlo, dá se konstatovat, že trend 
nehodovosti je klesající. 
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 Graf č. 1: Nehodovost cyklistů v letech 2002 – 2011 
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Zdroj: statistika PČR 
V následujícím grafu je znázorněno, jak se děti na nehodách podílely z pohledu 
jejich věku. Z grafu lze vyčíst, že nejmenší podíl na nehodách mají děti ve věku 4 a 5 let, 
což může být způsobeno tím, že v takto nízkém věku bývají většinou doprovázeny rodiči a 
bývají více pod dohledem. Děti v předškolním věku již bývají samostatnější a jejich podíl 
na nehodách je vyšší. Největší podíl na nehodovosti mají děti ve věku od 8 do 10 let, přesto 
se počet nehod v průběhu 10 let snížil téměř o dvě třetiny. 
Graf č. 2: Podíl dětí na nehodách v jednotlivých letech podle věku 
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Zdroj: statistika PČR 
 
32 
 V grafu č. 3 je znázorněn celkový objem nehod s cyklisty v dané věkové kategorii 
za posledních 10 let, jak se na nehodách podílela nekolejová vozidla7 a jaký byl podíl jiných 
nehod. 
Graf č. 3: Nehodovost cyklistů podle druhu nehody 
Nehodovost dětí ve věku 4 až 10 let podle druhu nehody
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Zdroj: statistika PČR 
V následujícím grafu je vidět podíl dívek a chlapců na nehodách. 
Graf č. 4: Nehodovost cyklistů podle pohlaví 
Nehodovost dětí ve věku 4 až 10 let podle pohlaví
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Zdroj: statistika PČR 
Z grafu č. 5 je patrné, že místem, kde se nejčastěji stávají nehody je obec. V obcích 
se děti volně pohybují bez dohledu rodičů, hrají si často s kamarády a nevěnují se příliš 
svému okolí. Snadno se může stát, že vjede do cesty projíždějícímu dopravnímu prostředku. 
                                                 
7 Nekolejové vozidlo je zákonem č. 361/2000 Sb. definováno jako motorové vozidlo poháněné vlastní 
pohonnou jednotkou a trolejbus. 
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 Graf č. 5: Nehodovost cyklistů podle místa nehody 
Nehodovost dětí ve věku 4 až 10 let podle místa nehody
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Zdroj: statistika PČR 
Děti a mládež do 18 let, jak již bylo zmíněno výše, jsou povinni mít při jízdě 
na jízdním kole pevně připevněnou ochrannou přilbu. Z grafu č. 6 je však zřejmé, že nošení 
ochranné přilby není pro děti samozřejmostí. 
Graf č. 6: Nehodovost cyklistů vzhledem k užití přilby 
Nehodovost dětí ve věku 4 až 10 let podle užití přilby
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Zdroj: statistika PČR 
Policie ČR vede také statistiky podle zavinění. Nejčastějšími viníky nehod při účastí 
cyklistů jsou sami cyklisté. Jak již bylo dříve uvedeno, převážná část nehod se stane v obci, 
v místě, kde se děti více věnují hrám než dopravnímu provozu. Viníky ze 17 % byli řidiči 
motorových vozidel. 
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 Graf č. 7: Nehodovost cyklistů podle zavinění 
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Zdroj: statistika PČR 
Na závěr je v grafu č. 8 znázorněna statistika nehodovosti cyklistů ve věku 
od 4 do 10 let a závažnost zranění, jež při nehodách utrpěli. Nezraněných dětí bylo 22 %. 
Největší podíl je lehkých zranění – zaujímá 70 %. Těžká zranění utrpělo 7 % dětí. Usmrceno 
během 10 let bylo celkem 12 dětí. 
Graf č. 8: Nehodovost cyklistů podle věku vzhledem k závažnosti zranění 
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Zdroj: statistika PČR 
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 4  VLASTNÍ MĚŘENÍ RYCHLOSTI CYKLISTŮ 
Měřená skupina dětí je poměrně různorodá. Děti ve věku 9 a 10 let až na výjimky 
měly kola vybavená převodovými systémy. Se snižujícím věkem, měly děti kola i bez pře-
vodových systémů, případně doplněná o pomocná kolečka. 
U některých dětí ve věku 4 let se objevovala pomocná kolečka, která využívaly 
i starší děti, převážně z vesnice. Obec Liptál se nachází v kopcovitém terénu, kde nejsou 
žádné stezky pro cyklisty a děti se učí jezdit na hrbolatých a nerovných cestách. Kolečka jim 
dávají pocit jistoty a bezpečnosti. V tomto směru mají děti z měst a rovinatých oblastí jistou 
výhodu a jízdu na kole si mohou dříve osvojit. Všeobecně však platí, že hlavní roli 
při zvládnutí jízdy na kole mají pohybové schopnosti dětí samých a péče rodičů o jejich 
všestranný rozvoj.  
Děti ve věku 4 a 5 let při průjezdu měřeného úseku občas lehce kličkovaly nebo 
přejížděly úsek po diagonálách z levé strany doprava a z pravé strany doleva. Děti od věku 
6 let zvládali měřený úsek projíždět poměrně přímo a plynule. Děti ve věku 9 a 10 let 
projížděli úsek bez jakýchkoli problémů. 
V rámci měření jsou děti rozděleny do tří věkových kategorií. První kategorie 
zahrnuje děti ve věku 4 a 5 let. Druhá kategorie zahrnuje děti ve věku 6, 7 a 8 let. 
A poslední, tedy třetí kategorie porovnává měření dětí ve věku 9 a 10 let. 
 
Obr. č. 13: Cyklostezka u nákupního centra Olympia, Brno 
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 4.1 Průběh měření rychlosti cyklistů 
Měření dětí probíhalo na dvou asfaltových úsecích. Úsek na obr. č. 13 se nachází 
na brněnské cyklostezce za nákupním centrem Olympia. 
Jedná se o rovnou asfaltovou silnici, bez jakýchkoli nerovností. Zde byly děti měřeny 
na dráze 50 m a 30 m. Věk dětí byl zjišťován až po průjezdu daným úsekem, takže měření 
nebylo ovlivněno zastavením před měřením. 
Na obr. č. 14 je úsek nacházející se v obci Liptál, nedaleko města Vsetín. Zde byly 
děti měřeny na 30 m úseku, kde u budovy začínaly svou jízdu. Po ujetí necelých 15 m 
začínal měřený úsek. 
 
Obr. č. 14: Vedlejší komunikace v obci Liptál 
Analýza výsledků pomocí mediánu, nejčastějšího výskytu rychlostí a Hornovy 
metody zahrnuje data naměřená na obou asfaltových cestách. 
Dále bylo provedeno měření cyklistů ve věkové kategorii 6 až 10 let v deseti 
stupňovém stoupání, což odpovídá 17,6 %. To bylo provedeno na slepé vedlejší silnici 
v obci Liptál. Jak lze vidět na obr. č. 15 povrch na této silnici již nebyl tak hladký 
a na silnici se místy objevovaly drobné výmoly a nerovnosti. 
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 Měření času pomocí stopek na všech úsecích začalo ve chvíli, kdy cyklista najel 
na vyznačenou čáru předním kolem. Stopky byly zastaveny ve chvíli, kdy cyklista najel 
předním kolem na čáru ohraničující konec úseku. 
 
Obr. č. 15: Vedlejší komunikace v obci Liptál 
4.2 Metodika analýzy naměřených dat 
Naměřená data z měření jsou posuzována pomocí mediánu, jež je 50% kvantil, kdy 
polovina prvků leží pod a polovina nad hodnotou daného mediánu. V případě sudého počtu 
měření, je medián získán jako aritmetický průměr 2 uprostřed ležících hodnot. [14] Tento 
robustní odhad bude použit u rozsáhlejších měření nad 20 probandů. V jednotlivých 
kategoriích je uváděno rozmezí rychlostí, jakých cyklisté nejčastěji dosahovali. 
Na měření, jež obsahuje od 4 do 20 vzorků naměřených hodnot, je použita Hornova 
metoda analýzy malých výběrů. Ta je použita pro vyhodnocení dat z měření cyklistů jedoucí 
na kolech s převodovým systémem i bez něj a s pomocnými kolečky. Dále je použita 
pro analýzu zpomalení cyklistů. 
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 Medián – metodika výpočtu 
Hodnota mediánu je zjištěna pomocí vzestupně seřazených naměřených hodnot 
a vyhledání hodnoty v jejím středu. V případě, že se jedná o řadu sudých hodnot, je medián 
zjištěn pomocí aritmetického průměru 2 prostředních hodnot. 
Hornova metoda – metodika výpočtu 
Hornova metoda je určena pro analýzu výběrů s 4 až 20 naměřenými hodnotami. 
Jako první je určena hloubka pivotu pomocí následujících vzorců: 
2
2/)1int( += nH   nebo  
2
)12/)1int(( ++= nH  
Z výše uvedených vzorců se použije ten, ze kterého se získá celé číslo. Na základě získané 
hodnoty H se zjistí dolní a horní pivot, pro něž platí: 
)()ln( Hido XX =     )1)( Hnhorni XX −+=  
Pro odhad parametru se použije pivotová polosuma → 
2
HD
L
XXP +=  
Pro odhad parametru rozptýlení se použije pivotové rozpětí →   DHL XXR −=
Na závěr se určí interval spolehlivosti střední hodnoty podle vzorce:  
)()( 1,1, ntRPntRP LLLLLL αα μ −− ⋅+≤≤⋅−  
Hodnota kvantitu tL se vyhledá v tabulce č. 1 [14] podle pravděpodobnosti, kterou 
chceme získat. 
  Tab. č. 9: Hodnoty kvantilů pro Hornovu metodu 
n / 1 - a 0,9 0,95 0,975 0,99 0,995 
4 0,477 0,555 0,738 1,040 1,331 
5 0,869 1,370 2,094 3,715 5,805 
6 0,531 0,759 1,035 1,505 1,968 
7 0,451 0,550 0,720 0,978 1,211 
8 0,393 0,469 0,564 0,741 0,890 
9 0,484 0,688 0,915 1,265 1,575 
10 0,400 0,523 0,668 0,878 1,051 
11 0,363 0,452 0,545 0,714 0,859 
12 0,344 0,423 0,483 0,593 0,697 
13 0,389 0,497 0,608 0,792 0,945 
14 0,348 0,437 0,525 0,661 0,776 
15 0,318 0,399 0,466 0,586 0,685 
16 0,299 0,374 0,435 0,507 0,591 
17 0,331 0,421 0,502 0,637 0,774 
18 0,300 0,380 0,451 0,555 0,650 
19 0,288 0,361 0,423 0,502 0,575 
20 0,266 0,337 0,397 0,464 0,519 
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 4.3 Kategorie dětí ve věku 4 a 5 let 
4.3.1 Nejčastější výskyt rychlostí pro danou věkovou kategorii, medián 
Naměřené hodnoty pro jednotlivý věk dětí, jež projížděly měřeným úsekem jsou 
uvedeny v tabulkách v příloze č.1. 
Graf č. 9: Naměřené rychlosti cyklistů ve věkové kategorii 4 – 5 let 
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Hodnoty z tabulky jsou pro přehlednost zaznačeny v grafu č. 9. Z něj je patrné, že 
děti v této věkové kategorii jezdily nejčastěji v rozmezí rychlostí mezi 8 km/h a 18 km/h. 
Hodnota mediánu je zde vypočtena na hodnotu 11,61 km/h – určení mediánu lze vidět v tab. 
č. 10. 
Tab. č. 10: Určení hodnoty mediánu 
5,12 5,45 6,17 8,30 8,32 8,79 8,92 9,13 9,47 9,52 
9,95 10,04 10,04 11,24 11,61 11,61 11,96 12,40 12,62 13,41 
14,27 14,52 15,50 16,14 16,67 16,88 16,98 17,98 18,15 22,00 
Minimální hodnota v této skupině byla 5,12 km/h a nejvyšší 22 km/h. Děvče jedoucí 
nejpomaleji mělo na kole připevněná pomocná kolečka, na kole se učilo poměrně krátkou 
dobu a nedokázalo jet zcela přímo. Nejrychleji zajel měřený úsek hoch, který zaznamenal 
měření úseku a začal závodit. 
4.3.2 Vliv převodových systémů 
Pro porovnání rychlostí, jež mohou děti vyvinout na kole s převodovým systémem 
nebo bez něj je použita Hornova metoda malých výběrů. V tabulkách v příloze č. 1 jsou 
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 uvedeny hodnoty z měření s ohledem na vybavení kola, kde N značí absenci převodového 
systému a A značí kolo s převody. 
Hodnoty intervalového rozpětí rychlostí pro čtyřleté a pětileté děti jsou uvedeny 
v tabulkách č. 11 a 12. 
Tab. č. 11: Intervaly rychlostí – věková kategorie 4 roky 
rychlost [km/h] 
typ jízdního kola 
interval spolehlivosti 95 % interval spolehlivosti 99 %
bez převodových systémů 6,60 – 12,22 4,41 – 14,40 
s převodovými systémy  –   –  
Tab. č. 12: Intervaly rychlostí – věková kategorie 5 let 
rychlost [km/h] 
typ jízdního kola 
interval spolehlivosti 95 % interval spolehlivosti 99 %
bez převodových systémů 7,76 – 11,29 7,05 – 12,00 
s převodovými systémy 13,32 – 18,28 10,59 – 19,41 
4.4 Kategorie dětí ve věku 6, 7 a 8 let 
4.4.1 Nejčastější výskyt rychlostí pro danou věkovou kategorii, medián 
Naměřené hodnoty pro jednotlivý věk dětí, jež projížděly měřeným úsekem jsou 
uvedeny v tabulkách v příloze č.2. 
Graf č. 10: Naměřené rychlosti cyklistů ve věkové kategorii 6 – 8 let 
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Hodnoty z tabulky jsou pro přehlednost zaznačeny v grafu č. 10. Z grafu je patrné, že 
děti v této věkové kategorii jezdily nejčastěji v rozmezí rychlostí mezi 12 km/h a 20 km/h. 
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 Hodnota mediánu je zde vypočtena na hodnotu 15,45 km/h – určení mediánu lze vidět 
v tabulce č. 13. 
Minimální naměřená rychlost v této věkové kategorii byla ve výši 7,26 km/h 
a nejvyšší dosáhla hodnoty 23,48 km/h. Nejvyšší hodnoty byly opět dosahovány dětmi, které 
měření považovaly za závod. Nejnižší rychlost byla změřena u chlapce, u nějž se již 
projevovala únava z jízdy. 
Tab. č. 13: Určení hodnoty mediánu 
 
 
4.4.2 Vliv převodových systémů 
Intervaly rychlostí, jež mohou děti ve věkové kategorii 6 až 8 let dosahovat 
s ohledem na vybavení kola převodovými systémy, jsou uvedeny v tabulkách č. 14, 15 a 16. 
Tab. č. 14: Intervaly rychlostí – věková kategorie 6 let 
rychlost [km/h] 
typ jízdního kola 
interval spolehlivosti 95 % interval spolehlivosti 99 % 
bez převodových systémů 14,37 – 17,68 13,41 – 18,63 
s převodovými systémy 12,19 – 18,52 11,06 – 19,65 
Tab. č. 15: Intervaly rychlostí – věková kategorie 7 let 
rychlost [km/h] 
typ jízdního kola 
interval spolehlivosti 95 % interval spolehlivosti 99 % 
bez převodových systémů 9,76 – 18,56 6,07 – 22,25 
s převodovými systémy  14,42 – 17,03  13,92 – 17,52 
Tab. č. 16: Intervaly rychlostí – věková kategorie 8 let 
rychlost [km/h] 
typ jízdního kola 
interval spolehlivosti 95 % interval spolehlivosti 99 % 
bez převodových systémů 12,17 – 19,91 8,79 – 23,29 
s převodovými systémy  14,52 – 17,36 13,96 – 17,92 
7,26 8,98 9,35 9,97 10,44 10,47 10,51 10,78 10,87 10,96 11,10 
11,12 11,37 11,49 11,55 11,58 11,58 11,71 11,73 12,00 12,22 12,56 
12,57 12,68 12,68 12,68 12,75 12,88 12,95 13,11 13,35 13,40 13,78 
13,97 13,99 14,20 14,25 14,69 14,81 14,84 14,86 14,90 14,98 14,99 
   15,23 15,28 15,45 15,65 15,79    
15,84 16,07 16,69 16,74 16,88 16,93 17,03 17,03 17,08 17,19 17,22 
17,28 17,36 17,39 17,66 17,79 17,82 17,85 17,91 18,13 18,16 18,29 
18,43 18,46 18,48 18,82 19,15 19,17 19,53 19,59 19,63 19,67 20,13 
21,22 21,28 21,43 21,69 21,82 22,09 22,13 22,22 22,50 23,13 23,48 
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 4.4.3 Jízda do kopce 
Doplňkově byly naměřeny také hodnoty rychlostí, jež děti ve věku 6 až 8 let dokáží 
vyvinout při jízdě do kopce – viz příloha č. 4. Z grafu č. 11 je patrné, že nejčastější hodnoty 
se pohybovaly v rozmezí 12 – 20 km/h. Střední hodnota je zde 14,95 km/h. Jestliže 
porovnáme tyto hodnoty s hodnotami naměřenými na rovném úseku, zjistíme, že rozmezí 
nejčastějších hodnot se nezmění. Hodnota mediánu je však při jízdě do kopce nižší. 
Graf č. 11: Rychlosti cyklistů ve věkové kategorii 6 – 8 let – jízda do kopce 
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4.4.4 Vliv převodových systémů 
Intervaly rychlostí, jež mohou děti ve věkové kategorii 6 až 8 let dosahovat 
s ohledem na vybavení kola převodovými systémy jsou uvedeny v tab. č. 17. 
Tab. č. 17: Intervaly rychlostí – věková kategorie 6 až 8 let – jízda do kopce 
rychlost [km/h] 
typ jízdního kola 
interval spolehlivosti 95 % interval spolehlivosti 99 %
bez převodových systémů 13,46 – 17,90 12,56 – 18,80 
s převodovými systémy  13,92 – 17,79 13,23 – 18,48 
 
Zde stojí za povšimnutí, že děti s převodovými systémy mohou dosahovat nižších 
maximálních hodnot než děti bez převodových systémů. Tato skutečnost může být 
způsobena tím, že děti v tomto věku ještě neumí efektivně využívat převodové systémy. 
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 4.5 Kategorie dětí ve věku 9 a 10 let 
4.5.1 Nejčastější výskyt rychlostí pro danou věkovou kategorii, medián 
Naměřené hodnoty pro jednotlivý věk dětí, jež projížděly měřeným úsekem jsou 
uvedeny v tabulkách v příloze č.3. 
Hodnoty z tabulky jsou pro přehlednost zaznačeny v grafu č. 12, kde lze odečíst 
nejčastěji vyskytující se hodnoty v rozmezí 12 km/h a 20 km/h. Hodnota mediánu je zde 
vypočtena, z aritmetickým průměrem dvou středních hodnot, na hodnotu 15,61 km/h. Určení 
mediánu lze vidět v tab. č. 18. 
Graf č. 12: Naměřené rychlosti cyklistů ve věkové kategorii 9 – 10 let 
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U starších dětí se již projevoval poměrně veliký rozptyl rychlostí. Nejvyšší hodnoty 
dosáhl chlapec, jehož cílem bylo trať projet co nejrychleji. Maximální rychlost, které dosáhl 
je ve výši 29,61 km/h. Minimální hodnota, která byla naměřena, činila 9,26 km/h. 
Tab. č. 18: Určení hodnoty mediánu 
9,26 9,76 10,23 10,44 10,75 11,16 11,37 11,63 11,71 11,74 
12,18 12,53 12,95 12,95 13,20 13,33 13,65 14,10 14,17 14,32 
14,34 14,36 14,38 14,40 14,57 14,77 14,98 15,00 15,00 15,01 
   15,25 15,58 15,64 15,79    
15,86 16,07 16,29 16,34 16,39 16,46 16,82 16,87 17,06 17,19 
17,88 18,12 18,33 18,49 18,65 19,01 19,18 19,74 19,82 19,85 
20,27 20,53 20,97 21,69 22,64 22,88 22,98 23,14 24,38 29,61 
4.5.2 Jízda do kopce 
Pro věkovou kategorii 9 až 10 let byly také naměřeny hodnoty rychlostí, jež děti 
dokážou vyvinout při jízdě do kopce. Z grafu č. 11 je patrné, že nejčastější hodnoty se 
44 
 pohybovaly v rozmezí rychlostí 12 – 20 km/h. Středního hodnota je zde 16,46 km/h. Jestliže 
porovnáme tyto hodnoty s hodnotami naměřenými na rovném úseku, zjistíme, že rozmezí 
nejčastějších hodnot se nezmění. Hodnota mediánu je však při jízdě do kopce vyšší, což 
může být způsobeno tím, že si děti při jízdě do kopce stouply, aby jej mohly lépe vyjet. 
Graf č. 13: Rychlosti cyklistů ve věkové kategorii 9 – 10 let – jízda do kopce 
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4.5.3 Vliv převodových systémů 
Pro děti ve věkové kategorii 9 až 10 let bylo zjištěno pouze rozmezí intervalů 
rychlosti, jež mohou dosahovat při jízdě na jízdním kole vybaveným převodovým systémy. 
Na kolech bez převodových systémů již starší děti téměř nejezdí. Vypočtené hodnoty lze 
vidět v tab. č. 19. Naměřené hodnoty jsou uvedeny v příloze č. 4. 
Tab. č. 19: Intervaly rychlostí – věková kategorie 9 až 10 let – jízda do kopce 
rychlost [km/h] 
typ jízdního kola 
interval spolehlivosti 95 % interval spolehlivosti 99 %
bez převodových systémů  –   –  
s převodovými systémy  14,73 – 17,40 14,12 – 18,02 
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 5  VLASTNÍ MĚŘENÍ BRDĚNÍ CYKLISTŮ 
5.1 Průběh měření brzdění cyklistů 
Měření zpomalení cyklistů probíhalo na asfaltové vedlejší silnici v obci Liptál 
u Vsetína (obr. č. 14). Děti začínaly svoji jízdu v místě zaparkovaného hasičského vozu, kdy 
cca za 10 m začínal měřený úsek. Měřený úsek měřil 15 m na jehož konci na povel začaly 
intenzivně brzdit. Detail povrchu silnice lze vidět na obr. č. 16. Fotky získané 
z videozáznamu jsou uvedeny v příloze č. 7. 
 
Obr. č. 16: Povrch silnice 
Na 15-ti metrovém úseku byl měřen čas pro určení průměrné rychlosti podle vzorce 
t
sv = , kde s značí dráhu a t značí čas, za který úsek děti projely. Dle analýzy videozáznamu 
byla průměrná rychlost vyhodnocena jako nejpřesnější. Dále byl měřen čas od počátku 
brzdění až do zastavení, kde byla také změřena dráha, kterou figuranti ujeli od počátku 
brzdění až do zastavení. Zpomalení bylo vypočteno pomocí vzorce: 
t
va =  
  a – zpomalení  v – průměrná rychlost  t – čas brzdění 
5.2 Metodika analýzy naměřených dat 
Analýza vypočteného zpomalení je provedena pomocí Hornovy metody malých 
výběrů, která je podrobně popsána již v kapitole 4.2. 
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 5.3 Kategorie dětí ve věku 4 a 5 let 
Měření zpomalení čtyřletých dětí bylo prakticky nemožné provést. Pro děti je 
poměrně náročné zvládnout projetí měřeného úseku rovnoměrnou rychlostí a začít brzdit 
ve správnou chvíli. Čtyřletý figurant zastavoval buď před projetím měřeného úseku nebo 
poměrně s velikým zpožděním. Měření zpomalení nebylo možné. 
Měření zpomalení pětiletých dětí již proběhlo úspěšně. Prvním figurantem byla 
Adélka K., jejíž kolo spolu lze vidět na obr. č. 17. 
 
Obr. č. 17: Jízdní kolo Adélky K. 
Jak je patrné z obrázku, Adélka měla pouze zadní nášlapnou brzdu. Hodnoty 
naměřeného zpomalení při brzdění zadní brzdou jsou uvedeny v příloze č. 5. 
Další figurantkou byla Adélka B., jejíž kolo a brzdy jsou na obr. č. 18 a 19. 
 
Obr. č. 18: Jízdní kolo Adélky B 
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 Obr. č. 19: Přední brzda jízdního kola Adélky B 
 
Adélka B. měla na kole zadní nášlapnou brzdu a přední brzdu typu „V“. Hodnoty 
naměřeného brzdění jsou v příloze č. 5. 
Vzhledem k tomu, že je naměřeno dostatek dat, je možné na zjištěná zpomalení 
uplatnit Hornovu metodu malých výběrů. Vypočtené hodnoty jsou uvedeny v tab. č. 23. 
   Tab. č. 20: Intervaly zpomalení – věková kategorie 5 let 
zpomalení [m/s2] 
druh brzdy 
interval spolehlivosti 95 % interval spolehlivosti 99 % 
zadní nášlapná brzda 1,49 – 2,12 1,36 – 2,25 
přední brzda  1,46 – 2,12 1,16 – 2,41 
 
5.4 Kategorie dětí ve věku 6 a 8 let 
 
Obr. č. 20: Jízdní kolo Simona 
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 Ve věkové kategorii 6 let se měření účastnili chlapec a dívka. Se Simonem bylo 
provedeno měření brzdění s přední, zadní „V“ brzdou a oběma brzdami zároveň. Jízdní kolo 
Simona spolu s brzdami je na obr. č. 20 a 21. 
 
 
 
 
 
 
 
 
      Obr. č. 21: Zadní (vlevo) a přední brzda (vpravo) jízdního kola Simona 
 
Anička, jejíž jízdní kolo lze vidět na obr. č. 22, uměla brzdit pouze přední brzdou. 
Jako jediná z figurantů měla centrickou přední brzdu. Všechny hodnoty měření jsou 
uvedeny v příloze č. 5. 
 
 
 
 
 
 
 
           Obr. č. 22: Jízdní kolo Aničky, přední centrická brzda (vpravo) 
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 Pomocí metody malých výběrů byly zjištěny následující hodnoty: 
   Tab. č. 21: Intervaly zpomalení – věková kategorie 6 let 
zpomalení [m/s2] 
druh brzdy 
interval spolehlivosti 95 % interval spolehlivosti 99 % 
zadní brzda 2,30 – 2,80 2,06 – 3,05 
přední brzda 1,41 – 3,70 0,64 – 4,48 
obě brzdy 2,59 – 4,75 1,65 – 5,69 
 
Hodnoty intervalu spolehlivosti pro obě brzdy jsou poměrně vysoké 
Ve věku 7 let se měření zúčastnili Natálka, Filip a Michal T. Kolo Natálky lze vidět 
na obr. č. 23. Kolo bylo vybaveno zadní nášlapnou a přední „V“ brzdou, jež jsou na obr. 
č. 24. 
 
Obr. č. 23: Jízdní kolo Natálky 
 
Obr. č. 24: Přední brzda jízdního kola Natálky 
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 Na obr. č. 25 je kolo Michala T., které bylo také vybaveno zadní nášlapnou brzdou 
a přední brzdou typu cantilever. Detail přední brzdy lze vidět na obr. č. 26. 
 
Obr. č. 25: Jízdní kolo Michala T. 
 
 
Obr. č. 26: Přední brzda jízdního kola Michala T. 
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 Posledním figurantem ve věku 7 let byl Filip, jehož kolo lze vidět na obr. č. 27. 
Filipovo kolo bylo vybaveno přední a zadní „V“ brzdou, detaily jsou na obr. č. 28. 
 
Obr. č. 27: Jízdní kolo Filipa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Obr. č. 28: Přední (vlevo) a zadní (vpravo) brzda jízdního kola Filipa 
 
Naměřené hodnoty jsou uvedeny v tabulkách v příloze č. 5. Metodou malých výběrů 
byly zjištěny hodnoty uvedené v tab. č. 22.  
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    Tab. č. 22: Intervaly zpomalení – věková kategorie 7 let 
zpomalení [m/s2] 
druh brzdy 
interval spolehlivosti 95 % interval spolehlivosti 99 % 
zadní nášlapná brzda 1,99 – 2,79 1,76 – 3,03 
zadní brzda 1,56 – 2,70 0,58 – 3,69 
přední brzda 2,81 – 3,19 2,64 – 3,35 
 
Ve věku 8 let se měření zúčastnili Michaela a Jakub. Michaela měla na svém kole 
přední a zadní „V“ brzdy, Jakub měl obě brzdy typu cantilever. Kolo Michaely spolu 
s detailem brzd jsou na obr. č. 29 a 30. Kolo Jakuba je na obr. č. 31. 
 
Obr. č. 29: Jízdní kolo Michaely 
 
 
 
 
 
 
 
 
         Obr. č. 30: Přední (vlevo) a zadní (vpravo) brzda jízdního kola Michaely 
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Obr. č. 31: Jízdní kolo Jakuba 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Obr. č. 32: Přední (vlevo) a zadní (vpravo) brzda jízdního kola Jakuba  
Hodnoty získané u osmiletých dětí jsou uvedeny v tabulkách v příloze č. 5. Hodnoty 
vypočtené metodou malých výběrů jsou uvedeny v tab. č. 23. 
   Tab. č. 23: Intervaly zpomalení – věková kategorie 8 let 
zpomalení [m/s2] 
druh brzdy 
interval spolehlivosti 95 % interval spolehlivosti 99 % 
zadní brzda 1,56 – 1,95 1,39 – 2,12 
přední brzda 2,56 – 2,92 2,44 – 3,04 
obě brzdy 2,09 – 2,96 1,70 – 3,35 
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 5.5 Kategorie dětí ve věku 9 a 10 let 
Ve věkové kategorii 9 let se měření zúčastnili Daniel a Klárka. Daniel měl kolo 
s odpruženou přední vidlicí a oběma „V“ brzdami. Klárka měla taktéž „V“ brzdy. Kola dětí 
jsou vyobrazena na následujících obrázcích. 
 
Obr. č. 33: Jízdní kolo Daniela 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
            Obr. č. 34: Zadní (vlevo) a přední (vpravo) brzda jízdního kola Daniela 
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Obr. č. 35: Jízdní kolo Klárky 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. č. 36: Zadní (vlevo) a přední (vpravo) brzda jízdního kola Klárky 
 
Hodnoty vypočteny Hornovou metodou jsou uvedeny v tab. č. 24. 
   Tab. č. 24: Intervaly zpomalení – věková kategorie 9 let 
zpomalení [m/s2] 
druh brzdy 
interval spolehlivosti 95 % interval spolehlivosti 99 % 
zadní brzda 2,33 – 3,35 1,88 – 3,79 
přední brzda 2,38 – 3,60 2,03 – 3,95 
obě brzdy 2,36 – 4,14 1,75 – 4,74 
 
V poslední skupince zastupující věkovou kategorii 10 let byli figuranty Michal V. 
a Matěj. Michal měl kolo s přední a zadní odpruženou vidlicí a oběmi brzdami typu „V“ jak 
lze vidět na obr. č. 37 a 38. 
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Obr. č. 37: Jízdní kolo Michala V 
 
 
  
 
 
 
  
 
Obr. č. 38: Zadní (vlevo) a přední (vpravo) brzda jízdního kola Michala V 
 
Matěj jako jediný měl kolo s kotoučovými brzdami, jak lze vidět na následujících 
obrázcích. 
 
Obr. č. 39: Jízdní kolo Matěje 
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Obr. č. 40: Zadní kotoučová brzda jízdního kola Matěje 
Hodnoty vypočteny Hornovou metodou jsou uvedeny v tab. č. 25. 
   Tab. č. 25: Intervaly zpomalení – věková kategorie 10 let 
zpomalení [m/s2] 
druh brzdy 
interval spolehlivosti 95 % interval spolehlivosti 99 % 
zadní brzda 2,77 – 3,89 2,39 – 4,27 
přední brzda 3,29 – 3,81 2,85 – 4,25 
obě brzdy 3,66 – 4,46 3,39 – 4,73 
Všechny hodnoty měření zpomalení jsou uvedeny v tabulkách v příloze č. 5. 
5.6 Poznatky z měření 
Průjezdy měřeným úsekem – zjišťování rychlosti 
Čtyřleté děti jezdí ve velmi pomalém tempu, úsek nejsou schopné projet přímo, 
obvykle lehce kličkují nebo přejíždějí z jedné krajnice na druhou. Pětileté děti jsou již 
na tom o něco lépe, dokáží zrychlovat, nekličkují, pouze místy přejíždějí z jedné krajnice 
na druhou. Šestileté děti již dokážou své kolo poměrně dobře ovládat, úsekem projížděly 
přímo bez kličkování. Z pohledu používání přehazovačky lze říci, že děti ve věku 6 – 8 let 
ji ještě neumí správně využívat a může jim být spíše na obtíž než k užitku. Děti ve věku 
7 až10 let již své kolo plně ovládají, úsekem projížděly přímo, místy při zjištění měření 
začaly závodit. 
Jisté rozdíly lze spatřovat mezi dětmi, jež žijí ve městě a na vesnici. Vesnické děti 
ve věku 4 let ještě prakticky na kole jezdit neumí a pokud ano, ve větší míře využívají 
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 pomocná kolečka. Obecně by se dalo říci, že jsou ve schopnostech jízdy na kole o půl roku 
až rok zkušenější děti žijící ve městech, než děti z vesnice. 
Měření zpomalení 
S dětmi ve věku 4 let nemohlo být měření provedeno. Pro dítě v tomto nízkém věku 
je poměrně náročné reagovat včas na povel k brzdění a vzhledem k tomu, že umí povětšinou 
používat pouze zadní nášlapnou brzdu, jsou schopny brzdit až ve chvíli, kdy mají pedály 
nachystány tak, jak jsou zvyklé, což u tak malých dětí znamená prodlevu jedné až dvou 
sekund. 
U pěti a šestiletých dětí již měření probíhalo bez problémů, ale děti se zadní 
nášlapnou brzdou se musely vždy před místem brzdění přestat šlapat (nastavit pedály), aby 
byly schopné na povel začít brzdit. Prodleva mezi reakcí a započetím brzdění u dětí se zadní 
nášlapnou brzdou trvá cca jednu sekundu, což bylo zjištěno měřením, jež není zahrnuto 
v této práci. Co se týče schopnosti používat přední a zadní brzdu, nebylo u dětí ve věku 4 – 7 
let samozřejmostí umět používat obě brzdy. Většinou uměly používat zadní brzdu, 
výjimečně jen přední. 
Děti ve věku 7 – 8 let zvládaly měření bez problémů, ovládání brzd měly umístěné 
na řídítkách a tak dokázaly poměrně přesně reagovat na povel k zastavení. Devítileté 
a desetileté děti také zvládaly brzdění bez problému, byly již však odvážnější a při brzdění 
přední brzdou nebo oběma brzdami se jim zadní kolo zvedalo nad zem. 
6  Srovnání výsledků 
Měřením, jež bylo provedeno na ÚSI Žilinské univerzity v Žilině (přepočet tab. č. 4 a 
5 na km/h) byly zjištěny rychlosti cyklistů ve věku do 6 let v rozmezí 9,36 až 14,4 km/h 
a cyklistů ve věku 6 – 10 let v rozmezí 9,72 – 15,84 km/h u kol bez přehazovačky a u kol 
s převodovým systémem bylo zjištěno rozmezí rychlostí 11,16 – 15,84 km/h.  
Autoři knihy Ulfall-rekontruktion [11] uvádějí rozmezí rychlostí pro děti do 15 let 
v hodnotě 13 – 17 km/h. V tabulce č. 8 jsou uvedeny i hodnoty při různém stylu jízdy, tedy 
pro normální styl jízdy 8,6 – 10,4 km/h, pro rychlou jízdu 12,6 – 14,4 a pro maximální jízdu 
rozmezí rychlostí 18,7 – 21,6 km/h pro dětské kolo. 
Podle výsledků uvedených v kapitole 4.3 je patrné, že děti ve věku 4 – 5 let se 
na kolech nejčastěji pohybují v rozmezí rychlostí 8 – 18 km/h, kdy střední hodnota daná 
mediánem je ve výši 11,61 km/h. Vzhledem k převodovým systémům se děti v tomto věku 
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 pohybují rychlostí (při 95 % spolehlivosti) 6,6 – 12,22 km/h bez převodových systémů 
a 13,32 – 18,28 km/h s převodovými systémy.  
U dětí ve věku 6 – 8 let, viz kapitola 4.4 bylo zjištěno rozmezí nejčastějšího výskytu 
rychlostí ve výši 12 – 20 km/h se střední hodnotou 15,45 km/h. U dětí bez převodových 
systémů bylo zjištěno rozmezí (při 95 % spolehlivosti) 9,76 – 19,91 km/h s převodovými 
systémy bylo rozmezí 12,19 – 18,52 km/h 
Děti ve věku 9 – 10 let, viz kapitola 4.5 se také nejčastěji pohybovaly v rozmezí 
rychlosti 12 – 20 km/h, avšak střední hodnota je ve výši 15,61 km/h.  
Zjištěné hodnoty spíše odpovídají rozmezí zjištěnému pro dětské kolo v knize Ulfall-
rekontruktion než měření provedenému na Žilinské univerzitě. 
 
Měření zpomalení provedl Ing. I. Krejsa, který zjistil, že zpomalení u dětského kola 
může dosahovat rozmezí 4,2 – 5 m/s. Z měření provedeného v kapitole 5 vyplývá, 
že rozmezí je z pohledu věku poměrně vysoké a příliš obecné. 
Pětileté děti mohou (při 95 % spolehlivosti) dosahovat zpomalení se zadní nášlapnou 
brzdou 1,49 – 2,12 m/s, s přední brzdou 1,46 – 2,12 m/s. 
Děti ve věku 6 – 8 let mohou (při 95 % spolehlivosti) dosahovat zpomalení se zadní 
nášlapnou brzdou 1,99 – 2,79 m/s, se zadní brzdou 1,56 – 2,8 m/s, s přední brzdou 1,41 – 
3,7 m/s. Při použití obou brzd současně 2,09 – 4,75 m/s. 
Děti ve věku 9 – 10 let mohou (při 95 % spolehlivosti) dosahovat zpomalení se zadní 
brzdou 2,33 – 3,89 m/s, s přední brzdou 2,38 – 3,81 m/s. Při použití obou brzd současně 
2,36 – 4,46 m/s. 
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 7  Závěr 
Úkolem práce bylo zorganizovat a provést měření rychlosti, jež jsou schopny 
dosahovat děti ve věku od 4 do 10 let. Druhotně bylo provedeno měření zpomalení dětí 
ve stejné věkové kategorii. 
V rámci zjištěných hodnot rychlostí byla nalezena shoda s měřením provedeným 
v Německu, přestože jejich měřená skupina byla do věku 15 let. Z měření je patrné, 
že rozdíly v dosahovaných rychlostech jsou především mezi věkem 5 a 6 let. Šestileté děti 
dosahovaly téměř stejných rychlostí jako děti desetileté, zatímco rychlost čtyřletých 
a pětiletých dětí byla o poznání nižší. Z pohledu vybavení kola převodovými systémy byly 
rychlosti u dětí ve věku 6 – 8 let, s koly bez převodových systémů téměř srovnatelné nebo 
dokonce nižší, než dosahovaly děti s koly vybavenými převodovými systémy, což může být 
způsobeno nezkušeností s užíváním převodového systému.  
Měření zpomalení dětí bylo organizačně náročné, pro zvolení vhodné metodiky bylo 
zapotřebí provést zkušební měření. Důležité bylo děti co nejlépe zorganizovat a jasně jim 
vysvětlit jejich úkol, aby bylo měření co nejpřesnější a nejefektivnější. Přesto však 
při analýze dat vyšly najevo jisté nepřesnosti, kterým se však bohužel při využití stopek 
a pásma nelze vyhnout. S ohledem na velikost dětských kol je měření pomocí dostupných 
přístrojů problematické, přesto by bylo vhodné navrhnout vyhovující přístroj, s jehož 
pomocí by bylo možno dosáhnout přesnějších výsledků. 
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Příloha 1 
List 1 
Tab. č. 26: Naměřené hodnoty při průjezdu daným úsekem – věk 4 roky 
věk čas (s) dráha (m) rychlost (m/s) 
rychlost 
(km/h) 
převodový 
systém 
4 11,83 30 2,54 9,13 N 
4 19,81 30 1,51 5,45 N 
4 8,71 30 3,44 12,40 N 
4 10,85 30 2,76 9,95 N 
4 6,40 30 4,69 16,88 N 
4 15,05 50 3,32 11,96 N 
4 35,13 50 1,42 5,12 N 
4 29,17 50 1,71 6,17 N, kolečka 
4 13,42 50 3,73 13,41 N, kolečka 
4 19,00 50 2,63 9,47 N, kolečka 
4 9,61 30 3,12 11,24 A 
 
   Tab. č. 27: Naměřené hodnoty při průjezdu daným úsekem – věk 5 let N 
věk čas (s) dráha (m) rychlost (m/s) 
rychlost 
(km/h) 
převodový 
systém 
5 6,69 30 4,48 16,14 N 
5 21,69 50 2,31 8,30 N 
5 20,18 50 2,48 8,92 N 
5 12,40 50 4,03 14,52 N 
5 20,47 50 2,44 8,79 N 
5 8,85 15 1,69 6,10 N 
5 7,88 15 1,90 6,85 N 
5 7,26 15 2,07 7,44 N 
5 6,65 15 2,26 8,12 N 
5 6,49 15 2,31 8,32 N 
5 4,65 15 3,23 11,61 N 
5 5,38 15 2,79 10,04 N 
 
   Tab. č. 28: Naměřené hodnoty při průjezdu daným úsekem – věk 5 let A 
věk čas (s) dráha (m) rychlost (m/s) 
rychlost 
(km/h) 
převodový 
systém 
5 6,36 30 4,72 16,98 A 
5 6,48 30 4,63 16,67 A 
5 7,57 30 3,96 14,27 A 
5 8,18 50 6,11 22,00 A 
5 11,61 50 4,31 15,50 A 
5 9,92 50 5,04 18,15 A 
5 10,01 50 5,00 17,98 A 
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    Tab. č. 29: Naměřené hodnoty při průjezdu daným úsekem – věk 6 let N 
věk čas (s) dráha (m) rychlost (m/s) rychlost (km/h) převodový systém 
6 9,35 30 3,21 11,55 N 
6 6,45 30 4,65 16,74 N 
6 4,95 30 6,06 21,82 N 
6 6,05 30 4,96 17,85 N 
6 4,88 30 6,15 22,13 N 
6 7,25 30 4,14 14,90 N 
6 11,65 50 4,29 15,45 N 
6 13,98 50 3,58 12,88 N 
6 12,68 50 3,94 14,20 N 
6 10,54 50 4,74 17,08 N 
6 12,11 50 4,13 14,86 N 
 
    Tab. č. 30: Naměřené hodnoty při průjezdu daným úsekem – věk 6 let A 
věk čas (s) dráha (m) rychlost (m/s) rychlost (km/h) převodový systém 
6 9,40 30 3,19 11,49 A 
6 6,38 30 4,70 16,93 A 
6 10,34 30 2,90 10,44 A 
6 9,71 30 3,09 11,12 A 
6 14,87 30 2,02 7,26 A 
6 4,80 30 6,25 22,50 A 
6 6,34 30 4,73 17,03 A 
6 13,90 50 3,60 12,95 A 
6 15,83 50 3,16 11,37 A 
6 9,17 50 5,45 19,63 A 
6 15,34 50 3,26 11,73 A 
6 14,19 50 3,52 12,68 A 
6 9,19 50 5,44 19,59 A 
6 8,30 50 6,02 21,69 A 
6 9,74 50 5,13 18,48 A 
6 16,56 50 3,02 10,87 A 
 
    Tab. č. 31: Naměřené hodnoty při průjezdu daným úsekem – věk 7 let N 
věk čas (s) dráha (m) rychlost (m/s) rychlost (km/h) převodový systém 
7 8,24 30 3,64 13,11 N 
7 5,04 30 5,95 21,43 N 
7 6,34 30 4,73 17,03 N 
7 5,74 30 5,23 18,82 N 
7 10,32 30 2,91 10,47 N 
7 15,55 50 3,22 11,58 N 
7 10,37 50 4,82 17,36 N 
7 16,42 50 3,05 10,96 N 
7 18,05 50 2,77 9,97 N 
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    Tab. č. 32: Naměřené hodnoty při průjezdu daným úsekem – věk 7 let A 
věk čas (s) dráha (m) rychlost (m/s) rychlost (km/h) převodový systém 
7 7,35 30 4,08 14,69 A 
7 8,09 30 3,71 13,35 A 
7 8,84 30 3,39 12,22 A 
7 6,27 30 4,78 17,22 A 
7 6,40 30 4,69 16,88 A 
7 8,06 30 3,72 13,40 A 
7 7,28 30 4,12 14,84 A 
7 6,47 30 4,64 16,69 A 
7 4,60 30 6,52 23,48 A 
7 10,10 50 4,95 17,82 A 
7 10,47 50 4,78 17,19 A 
7 9,93 50 5,04 18,13 A 
7 10,19 50 4,91 17,66 A 
7 11,78 50 4,24 15,28 A 
7 12,02 50 4,16 14,98 A 
7 12,63 50 3,96 14,25 A 
7 10,35 50 4,83 17,39 A 
7 9,39 50 5,32 19,17 A 
7 13,06 50 3,83 13,78 A 
7 15,00 50 3,33 12,00 A 
 
    Tab. č. 33: Naměřené hodnoty při průjezdu daným úsekem – věk 8 let N 
věk čas (s) dráha (m) rychlost (m/s) rychlost (km/h) převodový systém 
8 8,47 30 3,54 12,75 N 
8 5,64 30 5,32 19,15 N 
8 5,53 30 5,42 19,53 N 
8 8,60 30 3,49 12,56 N 
 
 
    Tab. č. 34: Naměřené hodnoty při průjezdu daným úsekem – věk 8 let A 
věk čas (s) dráha (m) rychlost (m/s) rychlost (km/h) převodový systém 
8 6,82 30 4,40 15,84 A 
8 7,29 30 4,12 14,81 A 
8 8,59 30 3,49 12,57 A 
8 6,03 30 4,98 17,91 A 
8 6,25 30 4,80 17,28 A 
8 5,85 30 5,13 18,46 A 
8 5,86 30 5,12 18,43 A 
8 8,52 30 3,52 12,68 A 
8 9,22 30 3,25 11,71 A 
8 7,73 30 3,88 13,97 A 
8 7,09 30 4,23 15,23 A 
8 9,84 50 5,08 18,29 A 
8 12,87 50 3,89 13,99 A 
8 10,12 50 4,94 17,79 A 
8 11,4 50 4,39 15,79 A 
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8 14,2 50 3,52 12,68 A 
8 9,91 50 5,05 18,16 A 
8 12,01 50 4,16 14,99 A 
8 11,50 50 4,35 15,65 A 
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          Tab. č. 35: Naměřené hodnoty při průjezdu daným úsekem – věk 9 let  
věk čas (s) dráha (m) rychlost (m/s) rychlost (km/h) 
9 4,70 30 6,38 22,98 
9 6,81 30 4,41 15,86 
9 5,45 30 5,50 19,82 
9 5,79 30 5,18 18,65 
9 4,72 30 6,36 22,88 
9 9,68 30 3,10 11,16 
9 9,22 30 3,25 11,71 
9 6,33 30 4,74 17,06 
9 6,72 30 4,46 16,07 
9 8,18 30 3,67 13,20 
9 5,63 30 5,33 19,18 
9 5,96 30 5,03 18,12 
9 5,47 30 5,48 19,74 
9 9,29 30 3,23 11,63 
9 5,15 30 5,83 20,97 
9 10,47 50 4,78 17,19 
9 8,88 50 5,63 20,27 
9 11,05 50 4,52 16,29 
9 9,82 50 5,09 18,33 
9 6,08 50 8,22 29,61 
 
          Tab. č. 36: Naměřené hodnoty při průjezdu daným úsekem – věk 10 let  
věk čas (s) dráha (m) rychlost (m/s) rychlost (km/h) 
10 7,20 30 4,17 15,00 
10 5,84 30 5,14 18,49 
10 5,44 30 5,51 19,85 
10 7,62 30 3,94 14,17 
10 4,98 30 6,02 21,69 
10 4,43 30 6,77 24,38 
10 7,08 30 4,24 15,25 
10 7,51 30 3,99 14,38 
10 5,68 30 5,28 19,01 
10 7,50 30 4,00 14,40 
10 6,61 30 4,54 16,34 
10 11,07 30 2,71 9,76 
10 10,05 30 2,99 10,75 
10 10,34 30 2,90 10,44 
10 9,20 30 3,26 11,74 
10 9,50 30 3,16 11,37 
10 11,66 30 2,57 9,26 
10 8,87 30 3,38 12,18 
10 7,21 30 4,16 14,98 
10 7,91 30 3,79 13,65 
10 6,56 30 4,57 16,46 
10 8,62 30 3,48 12,53 
10 10,56 30 2,84 10,23 
10 8,34 30 3,60 12,95 
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10 8,34 30 3,60 12,95 
10 7,53 30 3,98 14,34 
10 6,59 30 4,55 16,39 
10 5,26 30 5,70 20,53 
10 6,93 30 4,33 15,58 
10 4,77 30 6,29 22,64 
10 6,04 30 4,97 17,88 
10 10,67 50 4,69 16,87 
10 12,77 50 3,92 14,10 
10 11,51 50 4,34 15,64 
10 11,99 50 4,17 15,01 
10 7,78 50 6,43 23,14 
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Tab. č. 37: Naměřené hodnoty při průjezdu daným úsekem – stoupání N 
věk čas  délka úseku [m]/stoupání [%] rychlost (km/h) převodový systém 
6 12,71 50/17 14,16 N 
6 9,84 50/17 18,29 N 
6 12,48 50/17 14,42 N 
6 8,61 50/17 20,91 N 
6 14,94 50/17 12,05 N 
7 9,83 50/17 18,31 N 
7 10,24 50/17 17,58 N 
7 13,61 50/17 13,23 N 
7 15,14 50/17 11,89 N 
8 13,16 50/17 13,68 N 
8 9,80 50/17 18,37 N 
8 13,79 50/17 13,05 N 
 
Tab. č. 38: Naměřené hodnoty při průjezdu daným úsekem – stoupání A 
věk čas  délka úseku [m]/stoupání [%] rychlost (km/h) převodový systém 
6 9,52 50/17 18,91 A 
6 11,10 50/17 16,22 A 
7 14,62 50/17 12,31 A 
7 9,04 50/17 19,91 A 
7 9,46 50/17 19,03 A 
7 13,56 50/17 13,27 A 
8 12,06 50/17 14,93 A 
8 12,02 50/17 14,98 A 
8 10,24 50/17 17,58 A 
8 16,67 50/17 10,80 A 
8 14,20 50/17 12,68 A 
8 11,26 50/17 15,99 A 
8 12,79 50/17 14,07 A 
8 9,76 50/17 18,44 A 
8 10,19 50/17 17,66 A 
8 12,64 50/17 14,24 A 
9 9,67 50/17 18,61 A 
9 14,78 50/17 12,18 A 
9 12,57 50/17 14,32 A 
9 8,68 50/17 20,74 A 
9 12,58 50/17 14,31 A 
9 15,00 50/17 12,00 A 
9 14,44 50/17 12,47 A 
9 10,85 50/17 16,59 A 
9 10,27 50/17 17,53 A 
10 10,87 50/17 16,56 A 
10 11,19 50/17 16,09 A 
10 10,10 50/17 17,82 A 
10 8,39 50/17 21,45 A 
10 7,86 50/17 22,90 A 
10 12,48 50/17 14,42 A 
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10 11,00 50/17 16,36 A 
10 10,76 50/17 16,73 A 
10 12,66 50/17 14,22 A 
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Tab. č. 39: Naměřené hodnoty při zpomalení – věk 5 let 
Jméno 
čas na 
dráze 15m 
[s] 
čas 
brzdění [s]
dráha 
brzdění 
[m] 
průměrná 
rychlost [m/s]
zpomalení 
[m/s2] 
zadní 
brzda 
přední 
brzda 
Adélka K. 6,34 1,37 1,70 2,37 1,81 x   
Adélka K. 5,70 1,37 1,72 2,63 1,83 x   
Adélka K. 6,49 1,06 1,42 2,31 2,53 x   
Adélka K. 4,65 1,28 1,46 3,23 1,78 x   
Adélka K. 5,38 1,15 1,43 2,79 2,16 x   
Adélka B. 8,85 1,58 1,90 1,69 1,07 x   
Adélka B. 7,88 1,22 0,80 1,90 1,56 x   
Adélka B. 7,26 1,56 1,90 2,07 1,32 x   
Adélka B. 7,88 1,31 1,95 1,90 1,45 x   
Adélka B. 6,65 1,58 2,50 2,26 1,43 x   
Adélka B. 6,01 1,61 2,00 2,50 1,55 x   
Adélka B. 5,67 1,43 2,08 2,65 1,85 x   
Adélka B. 6,81 1,48 1,80 2,20 1,49   x 
Adélka B. 5,32 1,35 1,67 2,82 2,09   x 
Adélka B. 5,85 1,50 2,10 2,56 1,71   x 
Adélka B. 5,40 1,33 1,86 2,78 2,09   x 
 
Tab. č. 40: Naměřené hodnoty při zpomalení – věk 6 let 
Jméno 
čas na 
dráze 15m 
[s] 
čas 
brzdění [s]
dráha 
brzdění 
[m] 
průměrná 
rychlost [m/s]
zpomalení 
[m/s2] 
zadní 
brzda 
přední 
brzda 
Simon 4,28 1,42 2,28 3,50 2,47 x   
Simon 3,38 2,20 2,53 4,44 2,02 x   
Simon 4,39 1,43 2,23 3,42 2,39 x   
Simon 4,01 1,43 2,27 3,74 2,62 x   
Simon 3,73 1,48 2,40 4,02 2,72 x   
Simon 4,33 1,26 2,16 3,46 2,75 x   
Simon 3,82 0,91 1,13 3,93 4,32   x 
Simon 4,91 1,00 1,40 3,05 3,05   x 
Simon 4,07 1,35 1,43 3,69 2,73   x 
Simon 4,21 0,82 1,00 3,56 4,35   x 
Simon 4,19 0,98 0,98 3,58 3,65   x 
Anička 9,86 1,39 1,16 1,52 1,09   x 
Anička 8,61 1,30 1,06 1,74 1,34   x 
Anička 6,44 1,41 1,96 2,33 1,65   x 
Anička 6,21 1,65 1,97 2,42 1,46   x 
Anička 5,86 1,62 1,67 2,56 1,58   x 
Simon 4,57 1,00 1,10 3,28 3,28 x x 
Simon 4,34 1,28 1,80 3,46 2,70 x x 
Simon 4,30 0,95 1,24 3,49 3,67 x x 
Simon 3,67 0,88 1,65 4,09 4,64 x x 
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Tab. č. 41: Naměřené hodnoty při zpomalení – věk 7 let 
Jméno 
čas na 
dráze 15m 
[s] 
čas 
brzdění [s] 
dráha 
brzdění 
[m] 
průměrná 
rychlost [m/s]
zpomalení 
[m/s2] 
zadní 
brzda 
přední 
brzda 
Filip 3,48 1,62 3,70 4,31 2,66 x   
Filip 3,63 2,72 6,10 4,13 1,52 x   
Filip 3,53 2,21 4,55 4,25 1,92 x   
Filip 3,87 1,76 3,40 3,88 2,20 x   
Filip 3,22 1,99 4,40 4,66 2,34 x   
Michal T. 2,93 1,94 4,50 5,12 2,64 x   
Michal T. 3,70 1,43 2,50 4,05 2,84 x   
Michal T. 3,19 1,60 4,50 4,70 2,94 x   
Michal T. 3,41 1,72 3,60 4,40 2,56 x   
Michal T. 3,09 1,87 5,50 4,85 2,60 x   
Michal T. 3,01 1,55 3,20 4,98 3,22 x   
Michal T. 3,20 1,79 4,10 4,69 2,63 x   
Natálka 4,39 1,76 3,50 3,42 1,95 x   
Natálka 5,40 1,75 3,50 2,78 1,59 x   
Natálka 4,70 1,74 2,80 3,19 1,84 x   
Natálka 3,72 1,73 4,60 4,03 2,34 x   
Natálka 3,93 1,21 2,10 3,82 3,17   x 
Natálka 4,66 1,05 2,00 3,22 3,07   x 
Natálka 4,43 1,11 1,80 3,39 3,05   x 
Natálka 4,23 1,26 2,70 3,55 2,83   x 
 
Tab. č. 42: Naměřené hodnoty při zpomalení – věk 8 let 
Jméno 
čas na 
dráze 15m 
[s] 
čas 
brzdění [s] 
dráha 
brzdění 
[m] 
průměrná 
rychlost [m/s]
zpomalení 
[m/s2] 
zadní 
brzda 
přední 
brzda 
Kuba 3,30 2,08 3,84 4,55 2,19  x 
Kuba 3,71 1,29 1,90 4,05 3,14  x 
Kuba 3,86 1,48 2,10 3,89 2,63  x 
Kuba 3,57 1,49 2,20 4,20 2,82  x 
Kuba 3,64 1,34 2,40 4,13 3,09  x 
Kuba 3,07 1,68 3,00 4,89 2,91  x 
Kuba 4,03 1,58 2,10 3,73 2,37  x 
Kuba 3,52 1,66 3,12 4,26 2,57  x 
Kuba 3,67 1,45 2,62 4,09 2,82  x 
Kuba 3,59 1,63 2,70 4,18 2,57  x 
Michaela 4,26 2,10 3,50 3,52 1,68 x  
Michaela 3,75 2,28 4,67 4,00 1,76 x  
Michaela 4,16 1,87 3,95 3,61 1,93 x  
Michaela 4,04 2,36 4,50 3,71 1,58 x  
Michaela 4,21 1,22 1,75 3,56 2,92 x x 
Michaela 4,05 1,46 2,44 3,70 2,54 x x 
Michaela 4,40 1,60 2,83 3,41 2,13 x x 
Michaela 4,27 1,37 1,46 3,51 2,57 x x 
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Tab. č. 43: Naměřené hodnoty při zpomalení – věk 9 let 
Jméno 
čas na 
dráze 15m 
[s] 
čas 
brzdění [s]
dráha 
brzdění 
[m] 
průměrná 
rychlost [m/s]
zpomalení 
[m/s2] 
zadní 
brzda 
přední 
brzda 
Daniel 2,95 1,55 2,80 5,09 3,30 x  
Daniel 3,42 1,57 3,82 4,39 2,79 x  
Daniel 3,66 1,73 3,40 4,10 2,38 x  
Daniel 3,90 1,20 1,74 3,85 3,22 x  
Daniel 4,05 1,71 2,65 3,70 2,17  x 
Daniel 3,75 1,10 1,50 4,00 3,64  x 
Daniel 3,81 1,11 1,83 3,94 3,55  x 
Daniel 3,74 1,02 1,82 4,02 3,96  x 
Klára 3,90 1,55 2,65 3,85 2,48  x 
Klára 4,22 1,34 1,90 3,56 2,66  x 
Klára 4,12 1,56 2,64 3,64 2,34  x 
Klára 3,37 1,53 3,92 4,45 2,91  x 
Klára 3,76 1,75 3,89 3,99 2,28 x x 
Klára 3,60 1,74 4,25 4,17 2,39 x x 
Klára 3,71 1,67 3,35 4,05 2,43 x x 
Klára 3,77 1,83 3,58 3,98 2,18 x x 
Daniel 3,58 1,15 1,53 4,20 3,66 x x 
Daniel 3,84 0,67 0,85 3,91 5,83 x x 
Daniel 3,91 1,01 1,86 3,84 3,82 x x 
Daniel 3,48 0,99 0,97 4,31 4,38 x x 
Daniel 3,78 1,00 1,16 3,97 3,99 x x 
Daniel 3,21 1,14 1,30 4,67 4,10 x x 
 
Tab. č. 44: Naměřené hodnoty při zpomalení – věk 10 let 
Jméno 
čas na 
dráze 15m 
[s] 
čas 
brzdění [s]
dráha 
brzdění 
[m] 
průměrná 
rychlost [m/s]
zpomalení 
[m/s2] 
zadní 
brzda 
přední 
brzda 
Michal V. 2,49 1,56 3,60 6,02 3,86 x   
Michal V. 2,91 1,34 2,70 5,16 3,87 x   
Michal V. 2,90 1,09 2,10 5,17 4,75 x   
Michal V. 2,83 1,67 2,10 5,31 3,19 x   
Michal V. 2,76 1,38 2,10 5,43 3,95 x   
Matěj 2,93 1,81 4,20 5,13 2,84 x   
Matěj 3,37 1,75 4,10 4,45 2,54 x   
Matěj 3,25 1,66 3,40 4,62 2,79 x   
Matěj 3,51 1,42 3,30 4,28 3,02 x   
Matěj 3,20 2,03 4,10 4,69 2,32 x   
Matěj 3,00 1,27 3,00 5,01 3,94   x 
Matěj 3,06 1,35 3,10 4,90 3,64   x 
Matěj 3,52 1,33 2,70 4,26 3,22   x 
Matěj 3,71 1,17 2,30 4,04 3,46   x 
Matěj 3,37 1,23 2,30 4,45 3,62   x 
Michal V. 3,01 1,03 1,50 4,98 4,84 x x 
Michal V. 3,07 1,08 2,00 4,89 4,53 x x 
Michal V. 3,58 1,17 1,90 4,19 3,58 x x 
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Michal V. 3,36 1,01 1,60 4,46 4,44 x x 
Michal V. 3,45 1,08 2,00 4,35 4,04 x x 
Matěj 3,15 1,28 2,40 4,77 3,73 x x 
Matěj 3,54 1,16 1,90 4,24 3,67 x x 
Matěj 4,00 1,02 1,50 3,75 3,68 x x 
Matěj 3,53 1,09 1,90 4,26 3,90 x x 
Matěj 3,74 0,99 1,80 4,01 4,05 x x 
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Tab. č. 45: Pomocná tabulka pro statistické výstupy 
specifikace 4 roky 5 let 6 let 7 let 8 let 9 let 10 let 
usmrceno 1 0 3 0 3 1 4 
těžké zranění 3 8 12 22 22 29 44 
lehké zranění 48 90 151 203 301 311 340 
nezraněno 10 36 47 67 82 86 112 
celkem nehod 62 134 213 292 408 427 500 
s přilbou 27 44 74 90 114 127 151 
bez přilby 35 90 139 202 294 300 349 
dívka 15 32 60 74 92 113 101 
chlapec 47 102 153 218 316 314 339 
v obci 50 124 199 274 387 393 456 
mimo obec 12 10 14 18 21 34 44 
celkem nehod 62 134 213 292 408 427 500 
srážka s nekolejovým 
vozidlem 39 97 170 230 340 351 413 
jiný druh nehody 23 37 43 62 68 76 87 
zavinění řidičem 
motorového vozidla 29 23 44 42 51 75 75 
zavinění řidičem 
nemotorového vozidla 32 108 165 240 335 340 412 
jiné zavinění 1 3 4 10 22 12 13 
 
Tab. č. 46: Pomocná tab. pro výpočet Hornovou metodou – určení pivotů pro rychlosti 
Věk 4 roky - jízdní kolo bez převodových systémů 
5,12 5,45 9,13 9,95 11,96 12,40 16,88       
Věk 5 let - jízdní kolo bez převodových systémů 
6,10 6,85 7,44 8,12 8,30 8,32 8,79 8,92 10,04 11,61 
14,52 16,14                 
Věk 5 let - jízdní kolo s převodovými systémy 
14,27 15,50 16,67 16,98 17,98 18,15 22,00       
Věk 6 let - jízdní kolo bez převodových systémů 
11,55 12,88 14,20 14,86 14,90 15,45 16,74 17,08 17,85 21,82 
22,13                   
Věk 6 let - jízdní kolo s převodovými systémy 
7,26 10,44 10,87 11,12 11,37 11,49 11,73 12,68 12,95 16,93 
17,03 18,48 19,59 19,63 21,69 22,50         
Věk 7 let - jízdní kolo bez převodových systémů 
9,97 10,47 10,96 11,58 13,11 17,03 17,36 18,82 21,43   
Věk 7 let - jízdní kolo s převodovými systémy 
12,00 12,22 13,35 13,40 13,78 14,25 14,69 14,84 14,98 15,28 
16,69 16,88 17,19 17,22 17,39 17,66 17,82 18,13 19,17 23,48 
Věk 8 let - jízdní kolo bez převodových systémů 
12,56 12,75 19,15 19,53             
Věk 8 let - jízdní kolo s převodovými systémy 
11,71 12,57 12,68 12,68 13,97 13,99 14,81 14,99 15,23 15,65 
15,79 15,84 17,28 17,79 17,91 18,16 18,29 18,43 18,46   
Věk 6 - 8 let - jízdní kolo bez převodových systémů - jízda do kopce 
11,89 12,05 13,05 13,23 13,68 14,16 14,42 17,58 18,29 18,31 
18,37 20,09                 
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Věk 6 - 8 let - jízdní kolo s převodovými systémy - jízda do kopce 
10,80 12,31 12,68 13,27 14,07 14,24 14,93 14,98 15,99 16,22 
17,58 17,66 18,44 18,91 19,03 19,91         
Věk 6 - 8 let - jízdní kolo s převodovými systémy - jízda do kopce 
12,00 12,18 12,47 14,22 14,31 14,32 14,42 16,09 16,36 16,56 
16,59 16,73 17,53 17,82 18,61 20,74 21,45 22,90     
  
Tab. č. 47: Pomocná tab. pro výpočet Hornovou metodou – určení pivotů pro zpomalení 
Věk 5 let - zadní brzda nášlapná 
1,07 1,32 1,43 1,45 1,55 1,56 1,73 1,85 1,92 2,18
2,42 2,52                 
Věk 5 let - přední brzda 
1,49 1,71 2,09 2,09             
Věk 6 let - zadní brzda nášlapná 
2,02 2,39 2,47 2,62 2,72 2,75         
Věk 6 let - přední brzda 
1,09 1,34 1,46 1,58 1,65 2,73 3,05 3,65 4,32 4,35
Věk 6 let - obě brzdy 
2,70 3,28 3,67 4,64             
Věk 7 let - zadní brzda nášlapná 
1,59 1,84 1,95 2,34 2,56 2,60 2,63 2,64 2,84 2,94
3,22                   
Věk 7 let - zadní brzda 
1,52 1,92 2,20 2,34 2,66           
Věk 7 let - přední brzda 
2,83 3,05 3,07 3,17             
Věk 8 let - zadní brzda 
1,58 1,68 1,76 1,93             
Věk 8 let - přední brzda 
2,19 2,37 2,57 2,57 2,63 2,82 2,82 2,91 3,09 3,14
Věk 8 let - obě brzdy 
2,13 2,54 2,57 2,92             
Věk 9 let - zadní brzda 
2,38 2,79 3,22 3,30             
Věk 9 let - přední brzda 
2,17 2,34 2,48 2,66 2,91 3,55 3,64 3,96     
Věk 9 let - obě brzdy 
2,18 2,28 2,39 2,43 3,66 3,82 3,99 4,10 4,38 5,83
Věk 10 let - zadní brzda 
2,32 2,54 2,79 2,84 3,02 3,19 3,86 3,87 3,95 4,75 
Věk 10 let - přední brzda 
3,22 3,46 3,62 3,64 3,94           
Věk 10 let - obě brzdy 
3,58 3,67 3,68 3,73 3,90 4,04 4,05 4,44 4,53 4,84 
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